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Alkusanat
Säännöstellyissä ja rakennetuissa vesistöissä käynnistyi vuonna 2000 useita pää-
osin maa- ja metsätalousministeriön (MMM) rahoittamia tutkimushankkeita, joi-
den tavoitteena oli tuottaa tietoa vesipuitedirektiivin täytäntöönpanoon. Hank-
keiden painopiste on ollut vesimuodostumien tyypittelyä ja luokittelua sekä voi-
makkaasti muutetuksi nimeämistä koskevissa kysymyksissä. Tutkimustyötä on
ohjannut MMM:n asettama ohjausryhmä (VESPORA), jonka puheenjohtajana on
toiminut Risto Timonen MMM/MALO.
Tutkimushankkeet ja vastuuhenkilöt ovat seuraavat:
1. Säännösteltyjen järvien tyypittelyn ja luokittelun perusteet / Mika Marttu-
nen, SYKE
2. Laskettujen järvien tyypittely ja luokittelu / Kristina Servomaa, Pohjois-Sa-
von ympäristökeskus
3. Kalayhteisörakenteen soveltuminen vesistöjen ekologisen tilan luokitte-
luun ja seurantaan/Martti Rask, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
4. Jokivesistöjen tyypittely, ekologinen luokittelu ja seuranta / Esa Koskennie-
mi, Länsi-Suomen ympäristökeskus
5. Säännösteltyjen ja rakennettujen jokien luokittelukriteerit / Juha Riihimäki,
SYKE (Oulu)
6. Vesipolitiikan puitedirektiivin soveltaminen Euroopan voimakkaasti muu-
tetuissa vesistöissä – Kemijärven tapaustutkimus / Mika Marttunen, SYKE
& Seppo Hellsten, SYKE (Oulu)
7. Direktiiviin keskeisten vaiheiden päätösanalyyttinen jäsentely / Mika Mart-
tunen, SYKE
Edellä kuvatuista tutkimushankkeista 1, 5 ja 6 ovat olleet osa Pohjoisten ra-
kennettujen vesistöjen monimuotoisuus sekä luonnonmukaiset kunnostusmene-
telmät -projektia (LUOMUJOKI-projekti), jonka vetäjänä on toiminut Raimo Ihme
(Vesi- ja ekotekniikka, SYKE, Oulu). Tutkimushanke 6 on ollut samalla osa yleiseu-
rooppalaista hanketta, jossa hankittiin kokemuksia direktiivin soveltamisesta  voi-
makkaasti muutettuihin vesistöihin. Hankkeesta on laadittu erillinen raportti (Mart-
tunen ja Hellsten 2003).
Tässä raportissa esitetään yhteenveto osahankkeiden 1, 6 ja 7 tuloksista vuo-
silta 2000-2002. Lisäksi kuvataan osahankkeessa 3 tehtyjen kalastotarkastelujen
tuloksia niiltä osin kuin ne koskevat säännösteltyjä järviä. Lasketuissa järvissä ja
jokivesistöissä tehdyistä hankkeista on laadittu väliraportit (Tanskanen 2002, Hell-
sten ym. 2003) ja hankkeiden loppuraportit valmistuvat vuonna 2004. Tässä ra-
portissa esitellään kuitenkin hydrologisiin tarkasteluihin soveltuva DHRAM-mal-
li ja menettelytapa jokivesistöjen nimeämiseen ns. HEMo-malli.
Fortum Teknologiassa tehtiin vuosien 2001-2002 aikana Fortumin, Finergyn
ympäristöpoolin ja Kemijoki Oy:n yhteisesti rahoittama tutkimushanke puitedi-
rektiivin täytäntöönpanon vaikutuksista vesivoimantuotannon kustannuksiin.
Erityisenä painopisteenä oli tarkkailuperusteiden muuttamisen taloudelliset vai-
kutukset. Projektissa selvitettiin, minkä tyyppisiksi vesistöjen hoitosuunnitelmat
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 1
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todennäköisesti muotoutuvat eri tavoin nimetyissä ja luokitelluissa vesistöissä ja
mitkä ovat eri vaihtoehtojen kustannukset. Selvityksestä tehty tiivistelmä on esi-
tetty yhtenä esimerkkitarkasteluna luvussa 13.3.
Osahankkeissa on kerätty, analysoitu ja jalostettu tietoa rakennettujen ja sään-
nösteltyjen vesistöjen hydrologiasta, morfologiasta, veden fysikaalis-kemiallises-
ta laadusta, pohjaeläimistöstä, kalastosta ja kasvillisuudesta. Uutta aineistoa on
hankittu varsinkin kasvillisuudesta ja litoraalin pohjaeläimistöstä. Työn kuluessa
on tehty kalastajille ja kalatalousasiantuntijoille suunnattu kysely järvisäännöste-
lyn vaikutuksesta voimakkaimmin säännösteltyjen järviemme kalastoon. Lisäksi
kyselyn avulla on selvitetty asiantuntijoiden näkemyksiä direktiivin keskeisiin avoi-
miin kysymyksiin. Hankkeessa on myös kehitetty säännöstelyn vaikutusten arvi-
ointimenetelmiä sekä luotu menetelmä voimakkaasti muutettujen vesistöjen alus-
tavaan nimeämiseen. Hankekokonaisuus on varsin sirpaleinen ja jotta tieto teh-
dyistä töistä ja niiden tuloksista leviäisivät mahdollisimman laajasti, on keskeiset
tulokset osakokonaisuuksista koottu yhdeksi raportiksi.
Säännösteltyjen järvien tyypittelyn ja luokittelun perusteet hankkeen rahoit-
tivat Suomen ympäristökeskus, maa- ja metsätalousministeriö (projektinumero
310403), Finergyn ympäristöpooli ja Luomujoki-projekti. Hankkeeseen ovat osal-
listuneet kirjoittajien lisäksi monet SYKEläiset. Aineiston keräämiseen ovat osal-
listuneet kirjoittajien lisäksi vesi- ja ekotekniikan ryhmästä Kaisa Kerätär, Sari Par-
tanen, Mika Visuri ja Taina McWhirr, joista Mika Visuri on on osallistunut myös
aineiston käsittelyyn. Teemu Ulvi samasta ryhmästä laati DHRAM-esittelyn ja ana-
lyysin. Matti Ekholm hydrologian yksiköstä auttoi luonnonmukaisten purkautu-
miskäyrien etsimisessä. Antti Räike vesistöalueiden integroitu tutkimusohjelmas-
ta teki veden laatuaineistoa koskevan haun Hertta-tietojärjestelmästä. Hankkeen
suunnitteluryhmässä on esitelty tuloksia useasti ja käyty keskusteluja hankkeen
etenemisen suuntaviivoista. Suunnitteluryhmään ovat osallistuneet kirjoittajien
lisäksi Jukka Muotka Fortumista, Antti Kanninen Pohjois-Savon ympäristökeskuk-
sesta ja Martti Rask RKTL:sta.
Lämpimät kiitokset koko kirjoittajakunnan puolesta kaikille edellä mainituil-
le henkilöille ja rahoittajille.
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Hankekokonaisuuden kuvaus
Osahankkeiden tavoitteet ja tehtävät olivat seuraavat:
Säännösteltyjen järvien tyypittelyn ja luokittelun perusteet: Osahankkees-
sa määritettiin kriteereitä säännösteltyjen järvien tyypittelylle ja luokittelulle, sekä
tuotettiin tietoa säännöstelyn vaikutuksista fysikaalis-kemiallisiin, hydrologis-
morfologisiin ja biologisiin laatutekijöihin. Tämän lisäksi kehitettiin mittareita
kuvaamaan eri tyyppisten järviekosysteemien herkkyyttä säännöstelylle ja mene-
telmä voimakkaasti muutettujen vesistöjen alustavaan nimeämiseen.
Laskettujen järvien tyypittely ja luokittelu: Hankkeen tavoitteena oli arvioi-
da järven laskun vaikutuksia vesimuodostuman tilaan, kartoittaa laskettujen jär-
vien määrä ja kokojakauma Pohjois-Savossa, testata toimeenpanon vaiheita las-
kettujen järvien joukosta valitulla mallikohteella sekä arvioida alustavasti millä
kriteereillä vesimuodostuma voitaisiin nimetä voimakkaasti muutetuksi järven
laskun perusteella. Hankkeesta on julkaistu kesällä 2001 väliraportti Pohjois-Sa-
von lasketut järvet ja järvenlaskun vaikutusmekanismit (Tanskanen 2002) ja lop-
puraportti “Järvenlaskut vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanossa” valmis-
tuu tammikuussa 2004.
Kalayhteisörakenteen soveltuminen vesistöjen ekologisen tilan luokitteluun
ja seurantaan: Osahankkeessa arvioitiin, kuinka säännöstelyn voimakkuus ja jär-
ven “herkkyys” säännöstelylle vaikuttavat kalaston koostumukseen ja saaliiseen.
Myös kalaistutusten ja kalastuksen vaikutukset kalaston tilaan ja saaliisiin pyrit-
tiin arvioimaan. Tavoitteena oli selvittää, onko eri ryhmiin kuuluvien säännöstel-
tyjen järvien kalastossa ja kalasaaliissa merkitseviä eroja. Lisäksi osallistuttiin osa-
hankkeessa 1 laadittujen nimeämiskriteerien ja niiden raja-arvojen määrittämi-
seen. Osahankkeesta on julkaistu tähän mennessä kaksi väliraporttia keväällä 2001
(Raitaniemi ja Rask 2001) ja keväällä 2002 (Tammi ja Rask 2002).
Jokivesistöjen tyypittely, ekologinen luokittelu ja seuranta: Hankkeen ta-
voitteena oli Suomen virtavesien tyypittelyn, ekologisen luokittelun ja seurannan
kehittäminen EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin vaatimusten mukaisesti. Tavoit-
teiden saavuttamiseksi toimittiin tiiviissä yhteistyössä vesidirektiivin ohjausryh-
mien (tavoiteasettelu, resurssointi), ekologisen asiantuntijaryhmän (muut vesimuo-
dostumia koskevat hankkeet, voimakkaasti muutetut vedet) ja pilot-alueiden kanssa
(yhteiset vesidirektiiviprojektit, hallinto- ja luonto-oloiltaan alueellisesti erilaiset
sovellukset). Hankkeen toteuttaminen tehtiin yhteistyössä RiverLife-projektin
kanssa, joka rahoittaa projektiosioita maa- ja metsätalousministeriön, ympäristö-
ministeriön ja alueellisten ympäristökeskusten oman panostuksen lisäksi.
Säännösteltyjen ja rakennettujen jokien luokittelukriteerit: Osahankkeen
tavoitteena oli laatia määrittelyperusteet voimakkaasti muutettujen jokivesistö-
jen nimeämiselle ja ekologiselle luokittelulle EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin
tavoitteiden mukaisesti.
Vesipolitiikan puitedirektiivin soveltaminen Euroopan voimakkaasti muu-
tetuissa vesistöissä: Suomi oli mukana EU:n voimakkaasti muutettujen vesistöjen
tutkimushankkeessa (The application of water framework directive in heavily
modified water bodies in Europe). Suomen tapaustutkimus hankkeessa oli Kemi-
järvi. Tutkimuksen tavoitteina oli selvittää voimakkaasti muutettujen vesien ni-
meämistä ja nimeämisen kriteereitä, mahdollisia käytännön parantamistoimenpi-
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teitä ja parhaan mahdollisen ekologisen potentiaalin määrittämistä. Osahankkeessa
tuotettiin tietoa ja kokemuksia puitedirektiivin soveltamisesta voimakkaasti muu-
tetuissa pintamuodostumissa sekä vertailtiin ja vaihdettiin kokemuksia muiden
hankkeeseen osallistuvien maiden kanssa.
Direktiiviin keskeisten vaiheiden päätösanalyyttinen jäsentely: Hankkeen
päätarkoituksena oli tuottaa tietoa vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanon
pohjaksi. Tavoitteena oli jäsentää direktiivin täytäntöönpanoa rakennetuissa ja
säännöstellyissä vesistöissä ja mm. tunnistaa ne VPD:n täytäntöönpanon päätök-
set, joiden ratkaisuilla on huomattava vaikutus lopputulokseen ja joissa on kan-
sallista liikkumavaraa.
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Vesipolitiikan puitedirektiivin
täytäntöönpano rakennetuissa ja
säännöstellyissä vesistöissä
3.1 Keskeiset vaiheet ja tehtävät
Tässä luvussa kuvataan vesipolitiikan puitedirektiivin täytäntöönpanon vaiheita
ja kysymyksiä rakennetuissa ja säännöstellyissä vesistöissä. Aiheeseen on paneu-
duttu tarkemmin Vesitalous-lehden 2/2001 artikkelissa “Vesipolitiikan puitedirek-
tiivin täytäntöönpano rakennetuissa ja säännöstellyissä vesistöissä” (Timonen ja
Marttunen 2001).
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi vaikuttaa merkittävästi vesivarojen käyt-
töön, hoitoon ja suojeluun lähivuosikymmeninä. Direktiivin keskeisenä tavoittee-
na on estää vesiekosysteemien ja kosteikkojen tilan huononeminen sekä suojella
ja parantaa niiden tilaa. Direktiivin näkökulma lähtee selvästi vesistön tilasta, ei
niinkään erilaisista käyttötarkoituksista. Käyttötarpeista vedenhankinta on tosin
erityisasemassa.
Puitedirektiivin mukaan vesien tila tulee luokitella entistä laaja alaisemmin
biologisten, fysikaalisten, kemiallisten ja hydrologis-morfologisten tekijöiden ko-
konaistarkastelun pohjalta. Suurin ero nykyisin käytössä olevaan kansalliseen käyt-
tökelpoisuusluokitukseen on biologisten tekijöiden (kasviplankton, muu vesikas-
villisuus, pohjaeläimet, kalasto) huomioon ottaminen luokittelussa.
Vesimuodostuman nimeämisellä voimakkaasti muutetuksi on kauaskantoi-
sia vaikutuksia. Nimeäminen vaikuttaa vesimuodostuman tilalle asetettaviin ta-
voitteisiin. Voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa tilatavoitteet voivat olla
merkittävästi alhaisemmat kuin luonnontilaisiksi luokitelluissa. Tämä vaikuttanee
siihen, minkälaisia hoito- ja kunnostustoimenpiteitä toiminnanharjoittajilta edel-
lytetään. Nimeäminen voi vaikuttaa myös siihen, miten vesimuodostuman tilaa
seurataan. Sekä toimenpiteet että seurantatapa vaikuttavat direktiivin täytäntöön-
panon kustannuksiin. Direktiivin lähtökohtana on aiheuttamisperiaate, joten mah-
dollisimman suuri osa näistä kustannuksista pyritään kohdistamaan toiminnan-
harjoittajien vastattavaksi.
Pintavesien tila määritellään ekologisen tai fysikaalis-kemiallisen tilan perus-
teella sen mukaan, kumpi näistä on huonompi. Ekologinen tila arvioidaan järvis-
sä ja joissa kasviplanktonin, makrofyyttien, pohjalevästön, pohjaeläimistön ja ka-
laston tilan perusteella. Hyvässä ekologisessa tilassa hyväksytään vielä vähäisiä
muutoksia eliölajistossa ja niiden runsaussuhteissa verrattuna tyypille ominaisiin
vertailuolosuhteisiin.
Ekologisen tilan luokittelua varten keinotekoisille ja voimakkaasti muutetuille
pintavesimuodostumille määritellään vertailutilaksi paras mahdollinen ekologi-
nen potentiaali ja tavoitetilaksi hyvä ekologinen potentiaali. Vertailutilan tarkka
määrittely on vielä tekemättä. Direktiivin liitteessä V parhaan mahdollisen ekolo-
gisen potentiaalin biologiset laatutekijät määritellään seuraavasti: Kyseeseen tule-
vien biologisten laatutekijöiden arvot vastaavat mahdollisimman hyvin lähinnä
vastaavan pintavesimuodostumatyypin arvoja ottaen huomioon vesimuodostu-
man keinotekoisista tai voimakkaasti muutetuista ominaispiirteistä johtuvat fyy-
siset olosuhteet.
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Esimerkiksi sellainen joki tai järvi, jossa säännöstely estää hyvän tilan saavut-
tamisen, voidaan tietyin edellytyksin nimetä voimakkaasti muutetuksi ja räätälöi-
dä sille tapauskohtaisen arvioinnin perusteella lievemmät tilatavoitteet. Tilatavoit-
teita määritettäessä hyväksytään välttämättömät rakenteet ja tarkoituksenmukai-
nen säännöstely. Tavoitteita määritettäessä otetaan huomioon myös se, kuinka
paljon tilaa voidaan parantaa erilaisin hoito- ja kunnostustoimenpitein.
Paras mahdollinen potentiaali määritellään siis tapauskohtaisesti ottaen huo-
mioon ihmistoiminnasta aiheutuva fyysisten olosuhteiden muuttuminen. Yksin-
kertaisinta parhaan mahdollisen ekologisen potentiaalin määrittäminen on sellai-
sissa säännöstellyissä vesistöissä, joihin säännöstelyn lisäksi ei kohdistu muuta
muuttavaa toimintaa.
Hyvä ekologinen potentiaali puolestaan tarkoittaa tilaa, jossa on tapahtunut
vähäisiä muutoksia laatutekijöiden arvoissa verrattuna parhaaseen ekologiseen
potentiaaliin. Hyvä ekologinen potentiaali voi olla hyvää ekologista tilaa huomat-
tavasti vaatimattomampi tavoitetaso. Veden fysikaalis-kemialliselle tilalle on kui-
tenkin asetettu samat vaatimukset kuin lähinnä vastaaville vesistöillä. Tästä voi-
daan käytännössä poiketa, mikäli fyysiset muutokset vaikuttavat myös fysikaalis-
kemiallisiin ominaisuuksiin, esimerkiksi lämpöolosuhteisiin tai happitilanteeseen.
3.2 Direktiivin eri vaiheet ja niiden väliset kytkennät
Direktiivin eri täytäntöönpanovaiheet seuraavat toisiaan ja edellisissä vaiheissa
tehtyjen ratkaisujen vaikutukset heijastuvat täytäntöönpanon myöhempiin vai-
heisiin ja direktiivin soveltamiseen käytännössä. Osin kyse on haaroittuvasta päät-
telyketjusta, jossa edellinen päätös vaikuttaa seuraavan päätöksen vaihtoehtoi-
hin. Myöhemmät vaiheet asettavat siis vaatimuksia edellisten vaiheiden ratkai-
suille. Ilman kokonaisvaltaista päättelyketjun läpikäyntiä näitä päätöksiä saattaa
olla vaikea hahmottaa (kuva 1).
Kuva 1. Direktiivin eri vaiheet.
Pintavesimuodostuman
rajauksen periaatteet
Tyypittelyjärjestelmä
Luokittelujärjestelmä
Voimakkaasti muutettujen
tunnistaminen
Vertailu-
olosuhteet
Paineet
• Vesimuodostumien määrä
• Voimakkaasti muutettujen
vesimuodostumien määrä
• Nykytilan arviointikriteerit
• Tilatavoitteet
• Toimenpiteet & seuranta
Nimeäminen
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Seuraavissa kappaleissa on käyty lyhyesti läpi direktiivin eri vaiheita vesi-
muodostumien tunnistuksesta ja rajauksesta voimakkaasti muutettujen vesimuo-
dostumien nimeämiseen. Esiin on nostettu muun muassa kuhunkin vaiheeseen
liittyviä keskeisiä kysymyksiä sekä vaiheeseen vaikuttavia tekijöitä. Erityisesti ra-
jausta ja voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien (VMV) nimeämistä on kä-
sitelty laajemmin. Pintavesien alustavan rajauksen periaatteista ja toteutustavasta
on valmistunut kesällä 2003 opas, joka on lähetetty alueellisten ympäristökeskus-
ten käyttöön ympäristöministeriön kirjeellä.
3.2.1 Pintavesimuodostumien tunnistaminen ja rajaus
Direktiivin määritelmät ja tehtävät
Direktiivi määrittelee vesimuodostuman (water body) varsin suurpiirteisesti:
• Pintavesimuodostumalla tarkoitetaan pintavesien erillistä tai merkittävää
osaa
• Pintavesimuodostuma voi olla mm. järvi, tekoallas, puro, joki ja kanava tai
puron, joen tai kanavan osa
Vesimuodostuman käsite esiintyy myös direktiivin eri vaiheissa ja tehtävissä:
• Tavoitteet (4. artikla): Jäsenvaltioiden on suojeltava, parannettava ja ennal-
listettava kaikkia pintavesimuodostumia hyvän tilan tai potentiaalin saa-
vuttamiseksi
• Ominaispiirteiden tarkastelu (liite II 1.1): Määritellään pintavesimuodostu-
mien sijainti ja rajat
- Määritetään, mihin pintavesijaotteluryhmään pintavesimuodostuma
kuuluu
- Pintavesimuodostuma voidaan nimetä voimakkaasti muutetuksi tai
keinotekoiseksi (4 artikla)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .14 Suomen ympäristö 667
- Pintavesimuodostumat erotellaan tyyppeihin
- Alkutarkastelua varten pintavesimuodostumia voidaan yhdistää ryh-
miksi
• Paineiden tunnistaminen (liite II 1.4): Kerättävä tietoja kunkin vesipiirin ve-
simuodostumille ihmistoiminnasta aiheutuvista paineista
• Vaikutusten arviointi (liite II 1.5): Arvioitava pintavesimuodostumien vesi-
en herkkyys paineille
• Luokittelu (liite V): “Vesimuodostumien luokittelu viiteen luokkaan on
mahdollinen” (1.3). “Pintavesiryhmien vesistönosia koskeva ekologisen ti-
lan luokittelu on esitettävä... (1.4.2)”
• Toiminnallinen seuranta (liite V 1.3.2): Kaikissa niissä vesimuodostumissa,
joiden osalta ympäristötavoitteet jäävät saavuttamatta
Tavoitteet pintavesien rajaukselle
Direktiivi velvoittaa, että jäsenmaiden on määriteltävä pintavesien sijainti ja rajat.
Tehtävien suorittaminen edellyttää tietoa pintavesien määrästä ja sijainnista. Tu-
loksena tulisi olla yleiset periaatteet pintavesien rajauksesta niin, että vesienhoito-
alueilla voidaan noudattaa yhtenäistä rajausmenetelmää ja että riittävän tarkka
raportointi komissiolle on mahdollista.
Vesimuodostumien määrään ja kokoon vaikuttavat tekijät
Pintavesien rajauksesta esille nousevat erilaiset tulkinnat liittyvät pääasiassa jo-
kiin ja reittivesistöihin. Keskeiset kysymykset voidaan jakaa kolmeen kokonaisuu-
teen: mittakaavan, rajausmenetelmän ja aineiston valintaan, joista lähinnä mitta-
kaava ja menetelmä vaikuttavat tarkasteluyksiköiden määrään ja kokoon ja tätä
kautta direktiivin täytäntöönpanoprosessin seuraaviin vaiheisiin.
Seuraavassa on kuvattu direktiivin muiden täytäntöönpanovaiheiden vaikutusta
vesimuodostumien rajaukseen sekä määrään ja kokoon (kuva 2).
Rajaus: Rajauksessa itsessään vaikuttaa mittakaavan ja menetelmän valinta.
Mittakaavan valinnalla tarkoitetaan sitä, valitaanko alun perin tarkka rajaustapa,
jolloin seurauksena on paljon pieniä vesimuodostumia vai karkea tapa, jolloin muo-
dostuu vähän suuria vesimuodostumia. Esimerkiksi Kemijoen vesistössä voidaan
rajausmittakaavasta riippuen päätyä muutamasta useisiin kymmeniin tarkastelu-
yksiköihin. Rajausmenetelmistä on tarkasteltu kahta, olemassa olevaa vesistöalue-
jakoa ja uoman kokoluokkaan perustuvaa Strahlerin uomahierarkiaa. Nämä me-
netelmät voivat aiheuttaa eroja yksittäisten vesimuodostumien rajautumiseen ja
sijaintiin ja tätä kautta vesistössä olevien vesimuodostumien määrään ja kokoon.
Molemmissa menetelmissä voidaan käyttää yleistä tai tarkkaa mittakaavaa.
Nimeäminen: Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien rajaustapa voi
vaikuttaa lopullisten pintavesimuodostumien määrään. Vaihtoehtoina on, että ve-
simuodostuma nimetään kokonaan voimakkaasti muutetuksi tai luonnontilaisek-
si tai, että voimakkaasti muutettu osa erotetaan omaksi vesimuodostumaksi. Tämä
on riippuvainen myös vesimuodostumien rajauksen yleisestä menetelmästä. Jos
käytetään alunperinkin tarkkaa rajausta ja vesimuodostumat ovat pienempiä, ei
voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien erottamista omikseen välttämättä
tarvita.
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Kuva 2. Vesimuodostumien määrään ja kokoon vaikuttavia tekijöitä.
3.2.2 Pintavesimuodostumien tyypittely
Tyypittelyn toteutus
Pintavesien jaolle tyyppeihin on direktiivissä esitetty kaksi vaihtoehtoista menet-
telytapaa. Molemmissa järjestelmissä tyypittelevinä tekijöinä käytetään vesien fy-
sikaalisia, kemiallisia ja maantieteellisiä ominaisuuksia. Järvien ja jokien tyypitte-
lystä on valmistunut alustavat ehdotukset, joita voidaan tarvittaessa tarkistaa. Sään-
nösteltyjen ja rakennettujen vesien näkökulmasta keskeisiä kysymyksiä järvien
tyypittelyssä ovat,
• kuinka erittäin matalat ja luontaisesti rehevät järvet otetaan huomioon tyy-
pittelyssä?
• otetaanko vedenkorkeuden vaihtelu huomioon tyypittelyssä?
Tyypittelyyn vaikuttavat tekijät
Rajaus: Rajausmittakaava ja menetelmä vaikuttavat tyypiteltävien vesimuo-
dostumien määrään ja kokoon ja tätä kautta työmäärään. Pintavesimuodostumi-
en tyypittelytyö on kuitenkin kertaluonteinen (kuva 3).
Luokittelu: Luokittelu asettaa tyypittelylle epäsuoria vaatimuksia muun mu-
assa tyypittelytekijöiden ja tyyppien määrän suhteen. Muodostettavien pintavesi-
muodostumatyyppien tulisi olla riittävän homogeenisia, että niille on mahdollista
määrittää tilaa kuvaavat luokittelutekijät sekä määrittää luokille raja-arvot.
Nimeäminen: Nimeäminen voi vaikuttaa tyypittelytekijöiden valintaan. Esi-
merkiksi säännöstelyn vaikutusten tunnistamiseksi voi olla tarpeen erottaa luon-
taisesti voimakkaasti tulvivat vesistöt omiksi tyypeiksi. Tällöin yhtenä tyypittely-
tekijänä tulisi olla vedenkorkeuden vaihtelua mittaava tekijä, kuten esimerkiksi
vesimuodostuman yläpuolisen valuma-alueen järvisyysprosentti.
Luokittelu
Voimakkaasti muutetuksi nimeäminen
Voimakkaasti muutetun osan rajaustapa•
Rajaus
Mittakaava
Rajausmenetelmä
•
•
Tyypittely
Lähestymistapa•
Vesimuodostumien määrä ja koko
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Kuva 3. Tyypittelyyn vaikuttavia tekijöitä. Suorat tekijät yhtenäisissä laatikoissa. Epäsuorat
tekijät katkoviivalla merkityissä laatikoissa.
3.2.3 Pintavesimuodostumien luokittelu
Luokittelun toteutus
Ekologinen luokittelu on keskeisessä asemassa direktiivin toteuttamisen kannal-
ta. Ekologisessa luokituksessa käytetään biologisia, hydrologis-morfologisia ja fy-
sikaalis-kemiallisia laatutekijöitä. Biologisia järven ekologista tilaa kuvaavia laatu-
tekijöitä, joiden perusteella järven tila määräytyy, ovat jo aikaisemmin tekstissä
mainitut
• kasviplanktonin koostumus, runsaussuhteet ja biomassa
• muun vesikasvillisuuden koostumus ja runsaussuhteet
• pohjaeläimistön koostumus ja runsaussuhteet
• kalaston koostumus, runsaussuhteet ja ikärakenne
Laatutekijöistä saatua tulosta verrataan vastaavanlaisella maantieteellisellä
alueella oleviin vesimuodostumiin eli vertailuvesistöihin, johon ei kohdistu ihmi-
sen muuttavaa toimintaa. Tätä ennen vertailuvesistöjen tuloksista on muodostet-
tu numeerinen viisiportainen ekologinen luokitteluasteikko erinomaisesta huo-
noon, joka määrää vesistön tila-arvion eli ekologisen laatusuhteen (EQR). Hydro-
logis-morfologiset ja fysikaalis-kemialliset laatutekijät ovat taustamuuttujia, joi-
den tarkastelun lähtökohta on täydentää kokonaisnäkemystä vesistön tilasta.
Keskeisiä kysymyksiä luokitteluun liittyen ovat:
• Miten lasketaan EQR?
• Miten hyvä ekologinen tila arvioidaan kalaston, pohjaeläimistön ym. laatu-
tekijöiden arvoista?
• Minkälaisia parametreja valitaan kuvaamaan biologisia laatutekijöitä?
• Kuinka luokittelussa otetaan huomioon rantavyöhyke ja sen eliöt, esimer-
kiksi rantakalat (kivisimppu, mutu ym.) ja rantavyöhykkeen pohjaeläimet.
Luokitteluun vaikuttavat tekijät
Luokitteluun vaikuttavat suoraan rajaus ja tyypittely, ja epäsuoraan nimeäminen
(kuva 4).
Rajaus
Karkea / tarkka rajaus•
Tyypittely
• Tyyppien määrä • Tyypittelytekijät• Biologinen merkittävyys
Luokittelu
Luokkien raja-arvot
•
•
Luokittelutekijät
Nimeäminen
Tyypittelytekijöiden
valinta
•
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Kuva 4. Luokitteluun vaikuttavia tekijöitä.
Rajaus: Rajausmittakaava ja -menetelmä vaikuttavat luokiteltavien vesimuo-
dostumien määrään ja kokoon. Vesimuodostumien määrän kasvaessa myös työ-
määrä lisääntyy. Luokittelun osalta työmäärä on jatkuva (hoitosuunnitelmien tar-
kistus joka 6. vuosi). Ominaisuuksiltaan pienet ja homogeeniset vesimuodostu-
mat on helpompi luokitella kuin suuret ja heterogeeniset.
Tyypittely: Tyypittely vaikuttaa tyyppien määrän kautta luokittelun työmää-
rään. Kullekin tyypille on  määriteltävä luokittelutekijät, vertailuvesistöt ja raja-
arvot. Tyyppien määrän ollessa vähäinen, voi biologisten tekijöiden hajonta tyyp-
pien sisällä olla suurta, mikä vaikeuttaa luokittelua.
Nimeäminen: Nimeäminen voi vaikuttaa luokittelutekijöiden valintaan. Luo-
kittelutekijöiden tulisi pystyä kuvaamaan myös fyysisten paineiden vaikutuksia,
esimerkiksi säännöstelyn vaikutukset rantavyöhykkeeseen. Muuten paineen vai-
kutus voi jäädä havaitsematta ja vesimuodostumien tila luokittuu paremmaksi
kuin onkaan.
3.2.4 Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien nimeäminen
Direktiivin määritelmät ja tehtävät
Vesimuodostuma voidaan nimetä voimakkaasti muutetuksi vain seuraavien edel-
lytysten täyttyessä:
• Vesimuodostumaan kohdistuu merkittäviä fyysisiä paineita ja niillä on kiel-
teisiä vaikutuksia vesiekosysteemin tilaan.
• Hyvää ekologista tilaa ei voida saavuttaa (hydrologis-morfologisia ominai-
suuksiin vaikuttamalla) aiheuttamatta merkittäviä haitallisia vaikutuksia ve-
sistön tärkeille käyttötavoitteille (esim. tulvasuojelu, vesivoimatuotanto,
virkistyskäyttö) tai ympäristön tilaan laajemmin.
• Keinotekoisten tai muutettujen ominaispiirteiden tuomaa hyötyä ei voida
saavuttaa muilla teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisilla sekä ym-
päristön kannalta merkittävästi paremmilla keinoilla.
Direktiivi velvoittaa jäsenmaita nimeämään voimakkaasti muutetut pintave-
simuodostumat. Nimeäminen tapahtuu ilmeisesti kahdessa vaiheessa siten, että
alustavan nimeämisen tulisi olla valmis jo vuonna 2004. Alustavaa nimeämistä
tehtäessä ei kaikilta järviltä ole saatavilla riittävästi tietoa biologisista tekijöistä,
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jotta vesistön tilan arviointi voitaisiin tehdä direktiivin edellyttämällä tavalla. Sik-
si vesimuodostumien alustavassa nimeämisessä joudutaan soveltamaan yksinker-
taisempaa, epäsuoriin kriteereihin perustuvaa lähestymistapaa. Alustavaa nimeä-
mistä varten tulisi olla tiedossa muun muassa pintavesimuodostumien rajauskri-
teerit, pintavesimuodostumien herkkyys paineille sekä pintavesimuodostumiin
kohdistuvien paineiden laatu, määrä ja vaikutus ekologiseen tilaan.
Nimeämisen merkitys
Direktiivi velvoittaa jäsenmaita nimeämään voimakkaasti muutetut pintavesimuo-
dostumat. Mikä käytännön merkitys on sillä, nimetäänkö vesimuodostuma voi-
makkaasti muutetuksi, luonnontilaiseksi vai sovelletaanko esimerkiksi vähemmän
vaativia ympäristötavoitteita?
Mikäli vesimuodostuma nimetään alustavasti voimakkaasti muutetuksi tar-
vitaan muodostuman ekologisesta tilasta sekä paineen vaikutuksesta seurantatie-
toa, jotta voidaan tehdä oikeanlainen päätös varsinaisessa nimeämisvaiheessa.
Nimeämisen jälkeen voimakkaasti muutettuihin vesimuodostumiin ei kuitenkaan
kohdistu erityisiä, nimeämisestä itsestään aiheutuvia, seurantavaatimuksia. Rat-
kaiseva vaikutus seurannan ja toimenpiteiden määrään on vesimuodostuman eko-
logisella tilalla. Seurantaa on tehtävä kaikissa niissä vesistöissä, joiden ekologinen
tila tai potentiaali on hyvää huonompi.
Voimakkaasti muutetuissa vesistöissä on mahdollisuus sallia lievemmät vaa-
timukset veden fysikaalis-kemialliselle laadulle, jos syynä huonompaan veden laa-
tuun ovat hydrologis-morfologisissa ominaispiirteissä tapahtuneet muutokset.
Esimerkiksi syvässä  patoaltaassa sallitaan huonompi happitilanne matalaan jo-
keen verrattuna. Jos luonnontilaisten tai voimakkaasti muutettujen vesimuodos-
tumien tila/potentiaali on hyvä, ei direktiivi velvoita parantaviin toimenpiteisiin.
3.2.5 Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien määrään ja
kokoon vaikuttavat tekijät
Rajaus, tyypittely ja luokittelu vaikuttavat muutettujen vesimuodostumien mää-
rään ja kokoon (kuva 5).
Kuva 5. Nimeämiseen vaikuttavia tekijöitä.
Voimakkaasti muutettujen
vesimuodostumien määrä ja koko
Luokittelutekijät
•
•
Pohjaeläimet
Kasvillisuus
Luokkarajat
• Hyvä/tyydyttävä tila
Ekologisen tilan
arviointitapa
• Keskiarvo/minimi
Rajaus
TYYPITTELY
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Rajaus: Yleinen rajausmittakaava vaikuttaa myös voimakkaasti muutetuksi
nimetyn vesimuodostuman rajaukseen. Vaihtoehtoisesti koko vesimuodostuma
voidaan nimetä VMV:ksi tai muutetut osat voidaan erottaa omaksi vesimuodostu-
maksi. Jos rajaustapa on hyvin yleinen käsittäen suuria vesimuodostumia, VMV-
alueiden erottaminen omikseen on tarpeellisempaa.
Tyypittely: Tyypittelyssä menetellään samoin kuin ei-muutetuissa vesimuo-
dostumissa. Tietyn paineen tunnistamiseksi olisi eroteltava paineen vaikutuksen
suhteen erilaiset vesimuodostumat jo tyypittelyssä (esim. säännöstelyn vaikutus:
luontaisesti vedenkorkeuden vaihtelultaan eroavat vesimuodostumat).
Luokittelu: Voimakkaasti muutetuilla vesimuodostumilla on oma luokittelu-
asteikko ja vertailuolosuhteet voidaan määrittää myös VMV:n avulla. Tavoitetila-
na on hyvä ekologinen potentiaali, kun se ei-muutetuissa vesistöissä on hyvä eko-
loginen tila. Valittujen luokittelutekijöiden tulisi kuvata paineiden vaikutusta ve-
sistössä. Hyvän ja tyydyttävän tilan raja-arvoilla on ratkaiseva merkitys voimak-
kaasti muutettujen vesimuodostumien määrään. Mikäli raja-arvot ovat väljät, voi-
makkaasti muutettujen vesimuodostumien määrä vähenee.
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Ympäristötavoitteet
rakennetuissa ja säännöstellyissä
vesistöissä
Tämä kappale muodostuu kolmesta osiosta, joista ensimmäisessä kuvataan vesi-
muodostumille asetettavia ympäristötavoitteita sekä tilanteita, jolloin ympäristö-
tavoitteista voidaan poiketa. Lisäksi esitetään sellaisia kysymyksiä, jotka ovat di-
rektiivin täytäntöönpanon kannalta keskeisiä ja joihin olisi hyvä olla vastaus en-
nen kuin tehdään päätöksiä esimerkiksi vesimuodostumien nimeämisen periaat-
teista.
Toisessa osiossa kuvataan mahdollisia vaihtoehtoisia toimintatapoja eräissä
nimeämiseen liittyvissä tai siihen voimakkaasti vaikuttavissa tehtävissä, joita on
esitetty osiossa 1. Erilaisten vaihtoehtoisten toimintatapojen seurausvaikutuksia
kuvataan ja toimintatapojen hyötyjä ja haittoja vertaillaan.
Kolmannessa osiossa esitetään konkreettisesti esimerkkivesistöjen avulla,
kuinka vesimuodostumien jaottelu pintavesijaotteluryhmiin voisi käytännössä
tapahtua. Nimeämisprosessin eri vaiheita havainnollistetaan kaavioiden avulla.
Pintavesiryhmille asetettavat ympäristötavoitteet ja niitä koskevat
lievennykset (artikla 4)
Direktiivin mukaan (liite II) sisävesien vesimuodostumat on jaoteltava seuraaviin
pintavesijaotteluryhmiin: järvet, joet sekä voimakkaasti muutetut ja keinotekoiset
vesimuodostumat. Jäsenvaltioiden olisi saavutettava vesimuodostumien hyvä tila
viimeistään 15 vuoden kuluttua direktiivin voimaantulosta (v. 2015). Mikäli ym-
päristötavoitteiden toteutuminen ei näyttäisi mahdolliselta, direktiivi antaa mah-
dollisuuden ympäristötavoitteista poikkeamiseen. Näitä mahdollisuuksia ovat
(kuva 6):
1) vesimuodostuman nimeäminen voimakkaasti muutetuksi tai keinotekoi-
seksi,
2) määräaikojen pidentäminen,
3) vähemmän vaativien ympäristötavoitteiden asettaminen.
Asetettuja ympäristötavoitteita ei myöskään rikota, mikäli vesimuodostuman
tyydyttävä tila tai tilapäinen huononeminen johtuu luonnon- tai ylivoimaisen es-
teen aiheuttamista ennakoimattomista tai poikkeuksellisista olosuhteista tai ihmi-
sen uudesta, kestävän kehityksen mukaisesta toiminnasta.
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Kuva 6. Ympäristötavoitteita koskevat lievennykset.
4.1 Fyysisesti muutettujen vesimuodostumien
nimeäminen voimakkaasti muutetuksi tai
keinotekoiseksi
Milloin vesimuodostuma on voimakkaasti muutettu?
Vesimuodostuma voidaan nimetä voimakkaasti muutetuksi, kun kaikki seuraavat
edellytykset täyttyvät:
1. Hyvää ekologista tilaa ei voida saavuttaa vuoteen 2015 mennessä fyysisten
muutosten vuoksi.
• Fyysisellä muutoksella tarkoitetaan vesistön morfologiassa tai hydrolo-
giassa tapahtuneita muutoksia. Morfologisia muutoksia ovat esimerkik-
si rannan tai uoman pohjan laadussa ja muodossa tapahtuneet muutok-
set sekä erilaiset vesistöön tehdyt rakenteet esim. padot ja voimalaitok-
set.
• Hydrologisilla vaikutuksilla  tarkoitetaan vedenkorkeuden ja virtaaman
vaihtelua ja yhteyttä pohjavesimuodostumaan.
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• Jatkuvuudessa tapahtuneita muutoksia ovat muun muassa padot ym.
esteet, jotka estävät esim. kalojen nousua vesistöön.
2. Hyvän ekologisen tilan saavuttamisesta aiheutuisi merkittäviä haitallisia
vaikutuksia vesistön käyttöön, esimerkiksi tulvasuojelulle, vesivoimatuo-
tannolle tai virkistyskäytölle.
3. Muutettujen ominaispiirteiden aiheuttamaa hyötyä ei voida saavuttaa
muilla keinoilla, jotka olisivat kustannuksiltaan kohtuullisia ja ympäristön
kannalta merkittävästi parempia kuin toimenpiteet, joista muutetut omi-
naispiirteet ovat seurausta.
Milloin vesimuodostuma on keinotekoinen?
Direktiivi määrittelee keinotekoisen vesimuodostuman ’ihmisen rakentamaksi
vesimuodostumaksi’ ja antaa näin mahdollisuuden määrittää vesimuodostuma
suoraan keinotekoiseksi. Direktiivi antaa kuitenkin myös mahdollisuuden nimetä
vesimuodostuma voimakkaasti muutetuksi tai keinotekoiseksi (4 art.3) tietyin kri-
teerein. Keinotekoisilla ja voimakkaasti muutetuilla vesimuodostumilla on tavoi-
tetilana hyvä ekologinen potentiaali, jolloin sillä, nimetäänkö vesimuodostuma
voimakkaasti muutetuksi vai keinotekoiseksi ei ole käytännön merkitystä tilata-
voitteiden tai hoito- ja kunnostustoimenpiteiden kannalta. Merkitys korostuu sil-
loin, mikäli keinotekoisen vesimuodostuman olisi mahdollista saavuttaa hyvä tila.
Kuinka suuri vaikutus direktiivin muiden vaiheiden toteutustavalla on
voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien määrään?
Mm. vesimuodostumien rajauksella ja luokittelulla on suuri vaikutus voimakkaasti
muutettujen vesimuodostumien määrään.
Rajaus: Vesimuodostuman rajausmittakaava vaikuttaa myös voimakkaasti
muutetuksi nimetyn vesimuodostuman rajaukseen. Vaihtoehtoisesti koko rajattu
vesimuodostuma voidaan nimetä voimakkaasti muutetuksi vesimuodostumaksi
(VMV:ksi) tai ainoastaan muutetut osat voidaan erottaa omaksi vesimuodostumak-
seen. Rajauksessa keskeistä on tarkastelun mittakaavan valinta.
Luokittelu: Valittujen luokittelutekijöiden tulisi kuvata paineiden vaikutusta
vesistössä, muuten tila voi luokittua todellista paremmaksi. Hyvän ja tyydyttävän
tilan raja-arvoilla on ratkaiseva merkitys voimakkaasti muutettujen vesimuodos-
tumien määrään. Mikäli raja-arvot ovat väljät, voimakkaasti muutettujen vesimuo-
dostumien määrä vähenee.
Koska rajaukseen ja luokitteluun liittyvät kysymykset ovat osin vielä ratkai-
sematta, on tässä vaiheessa vaikea arvioida voimakkaasti muutettujen vesimuo-
dostumien määrää.
Kuinka voimakkaasti muutetuille vesimuodostumille asetetut tilatavoitteet
poikkeavat luonnontilaisten vesistöjen tilatavoitteista?
Voimakkaasti muutetuiksi tai keinotekoisiksi nimetyillä vesimuodostumilla on
ympäristötavoitteena hyvä ekologinen potentiaali. Tapauksesta riippuen hyvä
ekologinen potentiaali voi poiketa merkittävästi hyvästä ekologisesta tilasta tai se
voi olla myös lähellä sitä. Olennainen ero hyvän tilan ja potentiaalin välillä on se,
että hyvä tila määritetään eri tyyppisille vesistöille. Sen sijaan hyvä ekologinen
potentiaali määritetään tapauskohtaisesti ottaen huomioon paineiden aiheutta-
mat fyysiset muutokset. Täten hyviä ekologisia potentiaaleja voi olla yhtä paljon
kuin voimakkaasti muutettuja vesistöjä.
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Fysikaalis-kemiallisen veden laadun osalta tavoite on sama sekä voimakkaas-
ti muutetuissa että luonnonmukaisissa vesimuodostumissa. Poikkeuksena ovat
kuitenkin sellaiset vesistöt, joissa muutetut fyysiset ominaispiirteet, esimerkiksi
järven lasku, ovat vaikuttaneet vesistön kykyyn sietää kuormitusta. Direktiivi pu-
huu ainoastaan lähinnä vastaavien tyyppien veden laadusta. Nimeämisen ohjeis-
tossa on tämän tarkennettu merkitsevän esimerkiksi patoaltaan vertaamista vas-
taavaan järveen.
Minkälaisia seurausvaikutuksia vesimuodostuman nimeämisellä ei
muutetuksi, voimakkaasti muutetuksi tai keinotekoiseksi on vesistön
seurannan, eri käyttömuotojen ja uusien vesistöhankkeiden toteuttamisen
kannalta?
Direktiivin mukaan minkään pintavesiryhmän tila ei saa huonontua. Poikkeuk-
sen muodostaa tilapäinen heikkeneminen, joka johtuu luonnon tai ylivoimaisen
esteen aiheuttamista olosuhteista tai kun pintavesimuodostuman huononeminen
erinomaisesta hyvään tilaan aiheutuu kestävän kehityksen mukaisista toimista (4(1),
4(6) ja 4(7)). Jäsenvaltioiden on suojeltava ja parannettava kaikkia hyvää huonom-
paan tilaan luokittuneita vesimuodostumia, tavoitteena saavuttaa hyvä ekologi-
nen tila tai potentiaali sekä pintaveden hyvä kemiallinen tila (4(1)).
Voimakkaasti muutetuksi nimeäminen ei saa pysyvästi estää tai vaarantaa
direktiivin tavoitteiden saavuttamista muissa saman vesipiirin vesimuodostumis-
sa (4(8)). Nimeämisen perusteet täytyy tarkistaa vesienhoitoalueen hoitosuunni-
telmassa joka 6. vuosi. Mikäli suuria muutoksia mm. paineissa ei ole tapahtunut
voidaan olettaa, että ekologinen tilakaan ei ole muuttunut eikä nimeämisen tar-
kastamisessa ole suurta työtä. Vesistön sopeutuminen paineeseen pitkällä aikavä-
lillä täytyy kuitenkin ottaa huomioon.
Seurannan järjestämisen kannalta nimeämistä suurempi merkitys on vesi-
muodostuman luokittumisella hyvään tai tyydyttävään tilaan/potentiaaliin. Jos on
mahdollista, että ympäristötavoitteet jäävät saavuttamatta, ts. vesimuodostuma
luokittuu hyvää huonompaan tilaan tai potentiaaliin, on vesimuodostumassa teh-
tävä toiminnallista seurantaa (liite V, 1.3.2).
Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien osalta tilalle asetettavat tavoit-
teet määritetään tapauskohtaisesti ottaen huomioon vesistön erilaiset käyttöta-
voitteet ja mahdollisuudet tilan parantamiseksi. HMWB-työryhmän vetäjätaho-
jen laatimassa asiakirjassa “Maximum and Good Ecological Potential for Heavily
Modified Waterbodies” (HMWB12 11.3.2002) todetaan, että hyvä ekologinen po-
tentiaali ei ole poikkeussäädös (derogation), vaan kyse on ekologisesta tavoittees-
ta, jonka saavuttaminen voi olla hyvin haasteellista. Nimeäminen voimakkaasti
muutetuksi ei esimerkiksi poissulje säännöstelyn tarkistamista silloin, kun sille on
muuten olemassa edellytykset (ekologisen tilan parantuminen ja ei aiheuta mer-
kittävää haittaa käyttötavoitteille). Asiakirjassa HMWB12 todetaan, että paras
mahdollinen ekologinen potentiaali tulisi asettaa sellaiselle tasolle, ettei hyvän
ekologisen potentiaalin saavuttaminen aiheuta merkittäviä kielteisiä vaikutuksia
vesistön tärkeille käyttötavoitteille tai ympäristön tilaan laajemmin. Tämä ei kui-
tenkaan tarkoita asiakirjan mukaan sitä, että mikä tahansa voimakkaasti muute-
tuksi nimetty vesimuodostuma olisi hyvässä ekologisessa potentiaalissa, jos sii-
hen ei fyysisten paineiden lisäksi kohdistu muita paineita.
Avoimia kysymyksiä:
• Onko alustavasti voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien määrällä
vaikutusta lopullisesti nimettyjen vesimuodostumien määrään? Päädytään-
kö samaan tulokseen (nimeämisen osalta) alustavasti voimakkaasti muute-
tuksi nimettyjen vesimuodostumien määrästä riippumatta?
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• Kuinka alustavasti voimakkaasti muutettujen määrä vaikuttaa direktiivin
täytäntöönpanon kustannuksiin (työmäärä, seuranta) varsinaisessa nimeä-
misvaiheessa (n. 2004-2008)?
• Miten keinotekoinen vesimuodostuma määritellään? Onko osa tekojärvis-
tämme keinotekoisia, osa voimakkaasti muutettuja ja osa luonnontilaisia?
• Mitä tarkoitetaan merkittävällä kielteisellä vaikutuksella artiklassa 4(3)?
• Kuinka merkittävät paineet ja niiden vaikutukset tunnistetaan ja määrite-
tään?
• Mikä on paineiden vaikutusalue jokiympäristössä ja kuinka erotetaan kuor-
mituksen ja fyysisten paineiden aiheuttamat vaikutukset toisistaan?
• Vaikka huomattava osa maamme “direktiivijärvistä” on laskettu voidaan
olettaa, että ei-muutettuja vesistöjä on Suomessa runsaasti ja voimakkaasti
muutettuja suhteellisen vähän. Onko mahdollista, että tämä voi johtaa sii-
hen, että voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa paneudutaan pe-
rusteellisemmin tavoitteiden ja toimenpiteiden määrittämiseen ja voiko pe-
rusteellisempi paneutuminen näihin kysymyksiin johtaa tiukempiin kun-
nostustavoitteisiin? Onko lisäksi mahdollista, että EU arvioidessaan direk-
tiivin täytäntöönpanoa eri jäsenvaltioissa kiinnittää enemmän huomiota
voimakkaasti muutettujen vesien parantamiseksi tehtäviin toimenpiteisiin
kuin ei-muutettujen vesimuodostumien tilatavoitteiden saavuttamiseen?
Toistaiseksi ei ole vielä riittävästi keskusteltu direktiivin vaikutuksista uusien
ympäristöä muuttavien hankkeiden toteuttamiseen. Keskeinen kysymys on, onko
luvan saaminen uusiin hankkeisiin helpompaa voimakkaasti muutetuissa vesis-
töissä, joissa tilatavoitteet määritetään tapauskohtaisesti ja onko niitä mahdollista
muuttaa paineiden muuttuessa?
Määräaikojen pidentäminen, milloin voidaan käyttää pidennettyjä
määräaikoja?
• Määräaikoja voidaan pidentää vesimuodostumia koskevien tavoitteiden
vaiheittaiseksi saavuttamiseksi, edellyttäen, että asianomaisen vesimuodos-
tuman tila ei huonone edelleen eikä vesimuodostuman tilan paranemista
voida kohtuudella saavuttaa määräaikojen puitteissa ainakin jostakin seu-
raavista syistä (4 (4)):
- teknisen toteuttamiskelpoisuuden vuoksi paraneminen on toteutetta-
vissa ainoastaan vaiheittaisesti ja/tai pitkäkestoisesti
- paranemisen aikaansaaminen määräajassa olisi suhteettoman kallista
- luonnonolot eivät mahdollista vesimuodostuman tilan paranemista
ajoissa
Pidennetyt määräajat eivät saa ylittää ajanjaksoa, jonka aikana kaksi seuraa-
vaa vesipiirin hoitosuunnitelmaa saatetaan ajan tasalle (12 vuotta), paitsi luon-
nonolojen vuoksi. Lisäaikaa tavoitteiden saavuttamiselle voidaan pisimmillään
saada vuoteen 2027 saakka.
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4.2 Vähemmän vaativien ympäristötavoitteiden
soveltaminen
Milloin voidaan soveltaa vähemmän vaativia ympäristötavoitteita?
Artiklan 4.5 mukaan vähemmän vaativia ympäristötavoitteita on mahdollisuus
soveltaa, jos vaativimpien tavoitteiden saavuttaminen on mahdotonta tai suhteet-
toman kallista. Vähemmän vaativien ympäristötavoitteiden soveltaminen voi tul-
la kyseeseen esimerkiksi seuraavissa tapauksissa:
• Jos vesistön tila on kuormituksen vuoksi niin huono, että vaativimpien ta-
voitteiden saavuttaminen on mahdotonta tai suhteettoman kallista (ns. toi-
vottomat tapaukset).
• Jos vesimuodostuman ekologinen tila on heikentynyt vesimuodostuman
ulkopuolisten fyysisten muutosten vuoksi (esimerkiksi alapuolisessa vesis-
tössä eri vesimuodostumassa sijaitseva kalojen nousun estävä pato).
• Jos hyvässä ekologisessa potentiaalissa minimivaatimukseksi asetetaan eli-
öiden esteetön vaellus ja sen saavuttaminen on teknisesti mahdotonta tai
kohtuuttoman kallista.
Mikä on suurin ero normaaleihin ympäristötavoitteisiin?
Vähemmän vaativien ympäristötavoitteiden soveltaminen tullee kyseeseen vain
poikkeustapauksissa (ympäristökomissaari Barth). Artiklaa voitaneen soveltaa mm.
järvissä, jotka ovat ihmistoiminnan täysin muuttamia. Normaaleissa vesimuodos-
tumissa vesistön tila ei saa huonontua eli minimissään on säilytettävä nykytila.
Vähemmän vaativien ympäristötavoitteiden asettamisen perusteet täytyy tarkis-
taa vesienhoitoalueiden hoitosuunnitelmissa joka 6. vuosi.
Minkälaisia eroja on vesimuodostuman nimeämisellä voimakkaasti
muutetuksi ja vähemmän vaativien ympäristötavoitteiden asettamisella?
Vähemmän vaativat ympäristötavoitteet voidaan asettaa, mikäli hyvää huonompi
tila johtuu fysikaalis-kemiallisesta pilaantumisesta tai fyysisestä paineesta. Voimak-
kaasti muutetuksi voidaan nimetä vain fyysisen paineen aiheuttaman vaikutuk-
sen vuoksi. Vähemmän vaativien tavoitteiden soveltaminen säännöstellyissä ja
rakennetuissa vesistöissä voinee tulla kyseeseen vain erikoistapauksissa. Lähtö-
kohtana tulisi olla se, että rakennetuille ja säännöstellyille vesistöille on olemassa
artiklan 4.3 mukainen mahdollisuus nimetä vesistö voimakkaasti muutetuksi, mi-
käli hyvän tilan saavuttaminen ei ole mahdollista.
Laskettujen järvien osalta tilanne voinee olla toinen: on mahdollista, että pelk-
kä fyysisen paineen (laskun) perusteella VMV:ksi nimeäminen ei kaikissa tilan-
teissa riitä, koska monissa tapauksissa laskettuihin järviin kohdistuva maatalou-
den hajakuormitus on voimakasta. Vedenpinnan lasku vielä voimistaa kuormi-
tuksen vaikutusta vähentämällä järven kuormituksensietokykyä.
Molemmat velvoittavat jäsenvaltioita huolehtimaan siitä, että perusteet tar-
kistetaan hoitosuunnitelmissa joka 6. vuosi. Toiminnallista seurantaa on harjoitet-
tava kaikissa niissä vesimuodostumissa, jotka eivät saavuta hyvää ekologista tilaa
tai potentiaalia.
Avoimia kysymyksiä tai tehtäviä:
• Sovittava periaatteista, milloin sovelletaan vähemmän vaativia ympäristöta-
voitteita ja miten vähemmän vaativat ympäristötavoitteet määritetään.
Onko esimerkiksi lasketuissa järvissä mahdollista soveltaa sekä VMV-ni-
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meämistä että vähemmän vaativia ympäristötavoitteita vai sovelletaanko
tällaisissa tapauksissa esim. pelkästään vähemmän vaativia ympäristöta-
voitteita?
• Sovittava vaatimuksista ja arvoista, jotka näiden vesistöjen tulee saavuttaa.
Minimissään kyse on nykytilan säilyttämisestä.
• Onko tarvetta kehittää nimeämisprosessin kaltainen tunnistusprosessi ve-
sistöille, joissa voitaisiin soveltaa vähemmän vaativia ympäristötavoitteita?
• Minkälaista seurantaa harjoitetaan tällaisessa vesistössä?
Niille vesimuodostumille, jotka on tunnistettu sellaisiksi, etteivät ne toden-
näköisesti saavuta ympäristön laatutavoitteita, tehdään tarvittaessa lisätarkastelu,
jotta seuranta- ja toimenpideohjelmat voidaan suunnitella parhaalla mahdollisel-
la tavalla (Liite II).
4.3 Vaihtoehtoiset nimeämistavat
Tässä luvussa kuvataan vesimuodostuman nimeämismenettelyn eri vaiheita (kuva
7) ja ympäristötavoitteista poikkeamista esimerkkitapausten avulla. Tarkastelussa
on mukana säännösteltyjä ja rakennettuja järviä ja jokia, joihin kohdistuu voi-
makkuudeltaan ja laadultaan erilaisia paineita.
Vesimuodostuman nimeäminen voidaan nähdä kaksivaiheisena tarkentuva-
na menettelynä. Tarkentuvalla menettelyllä tarkoitetaan tässä sitä, että alustavasti
voimakkaasti muutetuille vesimuodostumille tehtävän nimeämistestin perusteel-
la päätetään, onko ko. vesimuodostuma voimakkaasti muutettu vai ei. Vastaavasti
myös sellaiset rakennetut tai säännöstellyt vesistöt, jotka on ensi vaiheessa nimet-
ty luonnonmukaisiksi voidaan myöhemmin nimetä voimakkaasti muutetuksi,
mikäli luokittelun ja paineiden vaikutusten arvioinnin yhteydessä käy ilmi, ettei
niissä ole mahdollista saavuttaa hyvää ekologista tilaa fyysisten paineiden vuoksi.
Kuva 7. Vaiheet vesimuodostuman nimeämisessä voimakkaasti muutetuksi.
Vesimuodostumien nimeäminen voimakkaasti muutetuksi
Rakennetut ja säännöstellyt vesistöt
Voimakkaasti muutetut vesistöt
Alustava
nimeäminen
(2003-2004)
"Nimeämistesti"
(-2009)
Luokittelu
(2004-)
< HET >=HET
Luonnonmukaiset
vesistöt
HET = hyvä ekologinen tila
= vesimuodostuma
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4.3.1 Vaihtoehtoiset lähestymistavat alustavaan nimeämiseen
Keskeinen kysymys arvioitaessa alustavan nimeämisen merkitystä direktiivin täy-
täntöönpanon kannalta on:
Onko alustavasti voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien määrällä
vaikutusta voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien määrään?
Vaikutus on hyvin vähäinen tai olematon, jos nimeäminen nähdään kuvan 7 mu-
kaisena tarkentuvana menettelynä. Alustavasti voimakkaasti muutettujen mää-
rällä voi kuitenkin ainakin teoriassa olla vaikutusta voimakkaasti muutettujen
määrään, mikäli alustavasti voimakkaasti muutettujen vesimuodostumia seura-
taan eri tavalla painottamalla rantavyöhykkeen ekologisia muuttujia, pohjaeläi-
mistöä ja kasvillisuutta. Tällöin on mahdollista, että vesimuodostuma, joka on ni-
metty luonnonmukaiseksi, jää nimeämättä voimakkaasti muutetuksi sen vuoksi,
että muutoksia ei suppeamman seurannan vuoksi ole havaittu. Virhearvioinnin
riskiä voidaan kuitenkin pitää varsin pienenä, jos biologinen tila arvioidaan usei-
den erilaisten laatutekijöiden arvojen keskiarvona. Asiasta ei ole kuitenkaan tehty
minkäänlaista päätöstä ja on mahdollista, että luokittelussa sovelletaan “one out
all out” –periaatetta eli luokka määräytyisi sen tekijän tilan mukaan, joka saa al-
haisimman arvon. Tällöin väärän päätöksen riski voi kasvaa.
Väärien ratkaisujen mahdollisuutta nimeämisessä voidaan vähentää mm.
• Nimeämällä alustavasti voimakkaasti muutetuksi pikemminkin liian paljon
kuin liian vähän vesimuodostumia.
• Seuraamalla samalla tavalla vesistöjä, joihin kohdistuu melko voimakkaita
fyysisiä paineita kuin sellaisia, joihin kohdistuu merkittäviä fyysisiä painei-
ta ja jotka on alustavasti nimetty voimakkaasti muutetuksi.
Onko alustavasti voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien määrällä
vaikutusta työmäärään ja kustannuksiin?
Nimeämisprosessia voidaan ainakin joissakin tapauksissa pitää melko työläänä
menettelynä. Siinä arvioidaan mm. minkälaisilla toimenpiteillä hyvän ekologisen
tilaan saavuttaminen olisi mahdollista ja minkälaisia vaikutuksia näillä toimenpi-
teillä olisi vesistön käyttöön. Jos alustavasti voimakkaasti muutettujen seuranta
on ennen varsinaista nimeämispäätöstä esimerkiksi järvien rantavyöhykkeellä in-
tensiivisempää ja kohdentuu eri muuttujiin kuin ei-muutetuissa vesissä, niin tästä
voi aiheutua lisäkustannuksia.
4.3.2 Järvien nimeämisvaihtoehdot ja niiden arviointi
Vaihtoehto 1: Nimetään alustavasti voimakkaasti muutetuksi sellaiset vesimuo-
dostumat, joissa hyvän ekologisen tilan saavuttamisen ei arvioida olevan mahdol-
lista suurten fyysisten muutosten vuoksi (artiklan 4.3 mukainen lähestymistapa).
Suomen ympäristökeskuksessa on kehitetty alustavat nimeämiskriteerit sään-
nösteltyjen järvien alustavaa nimeämistä varten. Kriteerit perustuvat sekä tutki-
mustietoon että asiantuntija-arvioihin. Raja-arvoja määritettäessä on pyritty otta-
maan huomioon direktiivin määritelmien mukaisesti, että vesistön tilan ollessa
tyydyttävä sen kasvillisuus, pohjaeläimistö ja kalasto eroavat kohtalaisesti tyypil-
le ominaisista yhteisöistä. Jatkossa raja-arvot saattavat tarkentua, kun biologisen
aineiston käsittely valmistuu ja kun hyvän ja tyydyttävän tilan määritelmät tar-
kentuvat. Lähestymistapa on kuvattu yksityiskohtaisesti luvussa 7.
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Tarkastelun hyvänä puolena on systemaattisuus ja läpinäkyvyys. Sen avulla
voidaan helposti arvioida kriteerien ja niiden raja-arvojen muuttamisen vaiku-
tuksia mahdollisesti voimakkaasti muutettujen järvien määrään. Ongelmana on
mm. se, että suurimmalle osalle säännösteltyjä järviä ei ole mahdollista laskea pa-
lautettuja vedenkorkeuksia. Luonnonmukaisen vedenkorkeuden vaihtelun arvi-
ointi on kuitenkin mahdollista vertailujärvien tai tilastollisten mallien avulla. Tar-
kastelu on myös melko työläs, koska Suomessa on noin 330 säännösteltyä järveä.
Tällä hetkellä vedenkorkeusaineistot on kerätty noin 100 järveltä. Toisaalta seulo-
malla ensimmäisessä vaiheessa pois sellaiset järvet, jotka mitä todennäköisimmin
eivät ole voimakkaasti muutettuja, vähennetään merkittävästi työmäärää varsi-
naisessa nimeämisvaiheessa.
Vaihtoehto 2: Nimetään alustavasti voimakkaasti muutetuksi sellaiset vesistöt, joita
ihmisen toiminta on merkittävästi muuttanut fyysisesti (artikla 2).
Lähtökohtana tässä vaihtoehdossa on se, että mahdollisesti voimakkaasti
muutettuja ovat kaikki ne vesimuodostumat, joihin kohdistuu merkittävä fyysi-
nen paine, esimerkiksi säännöstely tai voimalaitosrakentaminen. Tässä vaihtoeh-
dossa mahdollisesti voimakkaasti muutettuja vesimuodostumia on huomattavas-
ti enemmän kuin vaihtoehdossa 1, koska nimetyksi tulemisen edellytys on se, että
vesistöä säännöstellään tai sen rakenteita on muutettu.
Tässä vaihtoehdossa myös suurin osa lasketuista järvistä (joita siis esim. Poh-
jois-Savossa 41% kaikista direktiivijärvistä) tulisi nimetyksi voimakkaasti muute-
tuksi, jolloin näiden osalta myös työmäärä kasvaisi suureksi. Tässä täytyy myös
pohtia sitä, luetaanko järvenlasku ylipäätään paineeksi samassa mielessä kuin esim.
vesistön säännöstely. Kyseessä on joka tapauksessa kertaluonteinen toimenpide,
joka on muuttanut vesistöä enemmän tai vähemmän lopullisesti. Säännöstely sen
sijaan on jatkuvasti vaikuttava paine ja siksi luonteeltaan täysin erilainen.
Vaihtoehdon huonoina puolina on mahdollisesti voimakkaasti muutettujen
vesimuodostumien suuresta määrästä johtuva työmäärän lisääntyminen, sillä
mahdollisesti voimakkaasti muutetuille vesimuodostumille tehtävää artiklan 4.3
mukaista nimeämismenettelyä voidaan pitää melko työläänä. Toisaalta viimeisen
kymmenen vuoden aikana toteutettujen säännöstelyn kehittämisselvitysten ansi-
osta useilta kymmeniltä säännöstellyiltä järviltä on olemassa varsin hyvä aineisto,
jota voidaan lähes sellaisenaan hyödyntää nimeämismenettelyssä.
Vaihtoehto voi myös lisätä seurannan tarvetta ja kustannuksia, mikäli oikean
nimeämispäätöksen varmistamiseksi mahdollisesti voimakkaasti muutettujen ve-
simuodostumien seuranta on intensiivisempää tai se sisältää useampia biologisia
laatutekijöitä rantavyöhykkeeltä, johon säännöstelyn vaikutukset kaikista voimak-
kaimpina kohdistuvat. Tässä vaihtoehdossa pienenee riski sille, että täytäntöön-
panossa ja tilatavoitteiden määrittämisessä “unohtuvat” ne käyttötavoitteet (esim.
vesivoima tai tulvasuojelu), joiden vuoksi vesimuodostumaa on fyysisesti muu-
tettu.
Vaihtoehto 3: Ei nimetä juuri yhtään vesimuodostumaa voimakkaasti muutetuksi
(eikä siis alustavasti voimakkaasti muutetuksikaan).
Lähtökohtana vaihtoehdossa 3 on oletus siitä, että pintavesimuodostumien
luokittelun raja-arvot muodostetaan interkalibroinnin myötä ‘eurooppalaisessa
katsantokannassa’, jolloin suurin osa vesistöistä Suomessa tulisi luokittumaan
hyvään tai erinomaiseen tilaan. Näiden osalta tarvittavat toimenpiteet vesien ti-
lan ylläpitämiseen tai parantamiseen tulisivat kansallisen lainsäädännön kautta
kuten nykyisin.
Hyvää huonompaan tilaan luokittuisi lähinnä vesimuodostumia, joiden tila
on välttävä tai huono nykyisen yleistä vesien laatua mittaavan käyttökelpoisuus-
luokituksen mukaan. Näiden osalta käydään läpi nimeämistarkastelu. Nämä ve-
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sistöt ovat pääosin länsi- ja etelärannikon jokivesistöjä, missä fyysisten muutosten
lisäksi on ihmisen toiminnasta aiheutunut veden laadun heikkenemistä. Veden
hyvän tilan saavuttaminen on näissä todellinen vaihtoehto, joka selvitetään en-
nenkuin harkitaan mahdollisuutta poikkeamiseen tavoitteesta.
Interkalibrointimenettelyn tulokset julkaistaan komission toimesta vuonna
2006, jolloin varmistuu, mitkä vesistöt luokittuvat Suomessa hyvää huonompaan
tilaan.
Johtopäätökset: Vaihtoehtojen 1 ja 2 merkittävin ero on se, että vaihtoehto 2:ssa
alustava nimeäminen tehdään pelkän paineen olemassaolon perusteella. Ensim-
mäisessä vaiheessa ei siis yritetäkään kytkeä paineita ja ekologisia vaikutuksia toi-
siinsa. Varsinainen nimeäminen tehdään sitten biologisen aineiston perusteella
kummassakin vaihtoehdossa.
Riippumatta siitä, päädytäänkö vaihtoehdon 1 vai 2 mukaiseen alustavaan
nimeämismenettelyyn, joudutaan määrittämään kriteerit ja raja-arvot sille, mil-
loin nimeämiskynnys ylitetään. Raja-arvojen määrittämiseen liittyy harkintaa,
koska pelkästään  luonnontieteellisiin faktoihin nojautumalla ei alustavaa nimeä-
mistä ole mahdollista tehdä luokittelun periaatteiden ja kriteerien ollessa vielä
avoimia. Lisäksi kattavan biologisen aineiston hankkiminen fyysisesti voimakkaim-
min muutetuista järvistä ja joista ei ole mahdollista vuoden 2004 loppuun men-
nessä (taulukko 1).
Taulukko 1. Yhteenveto nimeämisvaihtoehtojen 1 ja 2 vaikutuksista.
Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
Läpinäkyvä ja systemaattinen Voi lisätä työmäärää, koska nimeämistesti melko työläs
Olemassa olevan tiedon tehokas hyväksikäyttö Voidaan hyödyntää jo toteutettujen säännöstely-
Pienempi työmäärä kuin VE  2:ssa, koska alustavasti selvitysten tuloksia
voimakkaasti muutettuja on vähemmän Kustannukset korkeammat, jos alustavasti voimakkaasti
Voivatko käyttötavoitteet “unohtua” ei-muutetuiksi muutetuissa erilainen seuranta kuin ei-muutetuissa
(alustavasti) nimetyissä vesimuodostumissa? Riski vääristä ratkaisuista on pienempi kuin VE 1:ssä, koska
nimeämismenettely tehdään useammille vesimuodostumille
Käyttötavoitteet paremmin muistissa
4.3.3 Jokien nimeämisvaihtoehdot ja niiden arviointi
Jokien osalta nimeämisprosessia varten on kehitetty direktiivin liitteen V hydro-
logis-morfologisten laatutekijöiden muutosasteen arviointiin perustuva HEMo-
malli (joen hydrologia, esteettömyys ja morfologia), joka sisältää kolme vaihetta
(kuva 8). Ensimmäisessä vaiheessa käydään läpi tiedot hydrologis-morfologisista
muutoksista, eli laaditaan ns. HEMo-lista ja pisteytetään muutostekijät vakavuus-
asteensa mukaan. Pisteytyksen perusteella lasketaan ns. muuttuneisuusindeksi,
jota käytetään kriteerinä potentiaalisten voimakkaasti muutettujen jokien tunnis-
tamisessa ja alustavassa nimeämisessä. Jatkotarkastelussa analysoidaan säännös-
telyjärvien nimeämistestin tapaan tarkemmin ekologisia vaikutuksia, ympäristö-
tavoitteiden saavuttamismahdollisuuksia ja toimenpiteiden vaikutuksia muihin
vesistön käyttömuotoihin.
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Kuva 8. HEMo-mallin vaiheet ja tekijät.
Hydro-
logia
Esteet-
tömyys
Morfo-
logia
(1) Alustava nimeäminen
HEMo-lista
(2) Arviointi vaihe
• BIOLOGIA => kasvit
=> pohjaeläimet
=> kalat
• HET => kasvit
MUUTOS-
TARPEET
=> pohjaeläimet
=> kalat
 HEP-kerroin
• HAITTOJEN PISTEYTYS
(vaikutus käyttöön: tulvasuojelu, vesivarat)
 HAITTA-summa
(3) Lopullinen nimeäminen
HEP-kerroin suhde HAITTA-summa
Voimakkaasti muutettu joki
Muutosindeksi (MI)
Nimeämisindeksi (NI)
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Aineiston kuvaus ja vaikutusten
arviointimenetelmät
Tässä kappaleessa kuvataan eri osaselvityksissä käytettävissä ollut fysikaalis-ke-
miallinen ja hydrologis-morfologinen aineisto sekä työkalut, joita on kehitetty ja
käytetty vedenkorkeuksissa ja virtaamissa tapahtuneiden muutosten kuvaamiseen.
5.1 Järvien sijainti ja ominaispiirteet
Tutkimuksessa on kerätty aineistoa yhteensä 109 säännöstelemättömältä ja 105
säännöstellyltä järveltä sekä 25 tekojärveltä. Järvet sijaitsevat eri puolilla Suomea
ja ne pyrittiin valitsemaan eri kokoluokista ja eri osista vesistöä (kuvat 9 ja 10).
Järvien valinnassa lähtökohtana oli myös se, että järveltä oli saatavissa vedenkor-
keushavaintoja ajanjaksolta 1980-1999.
Kaikista tutkimuksessa mukana olleista järvistä kerättiin perustiedot järvien
sijainnista, hydrologiasta, morfologiasta ja valuma-alueesta. Järven vedenkorke-
ushavainnot, vesipinta-ala, rantaviivan pituus ja keskisyvyys kerättiin ympäris-
töhallinnon Hertta-tietojärjestelmästä. Järven keskisyvyystietoja oli usein vaikea
löytää. Pienemmiltä järviltä löydettiin yleensä vain maksimisyvyys, joka oli mitat-
tu vesinäytteiden oton yhteydessä. Järven lähivaluma-alueen ja yläpuolisen valu-
ma-alueen pinta-alat ja järvisyydet kerättiin Suomen vesistöalueet julkaisusta (Ek-
holm 1993). Valunta, alueelliset lumenvesiarvot sekä osa järvien maksimisyvyys
havainnoista kerättiin hydrologisista vuosikirjoista ja kokoomateoksista (Hyväri-
nen 1996, Kuusisto 1992 ja Reuna ym. 1993). Jäätymis- ja jäänlähtöpäiviä havain-
noidaan Suomessa 114 järveltä. Kaikilta hankejärviltä ei siis ollut käytettävissä omia
havaintoja, minkä vuoksi osalla järviä jouduttiin käyttämään lähijärvien havain-
toja. Jäänpaksuustiedoista käytettiin alueellisia havaintoja keskimääräisistä jään
maksimipaksuuksista jaksolta 1963-1990 (Hyvärinen 1996). Järvien keskeisimmät
ominaispiirteet on esitetty liitteissä 1 a ja b, 2 a ja b.
5.2 Järvien veden laatuhavainnot
Veden laatuhavainnot poimittiin ympäristöhallinnon Hertta-tietojärjestelmästä.
Mukaan otettiin kaikki kesä-elokuun havainnot 0-2 metrin syvyyksistä vuosilta
1990-1999 (Pietiläinen & Räike 1999). Kerättävät muuttujat olivat: Alkaliniteetti
(mmol l-1), pH, väriluku (mg Pt l-1), CODMn (mg l
-1), sähkönjohtokyky (mS m-1), a-
klorofylli (µg l-1), kokonaisfosfori (µg l-1), fosfaattifosfori (µg l-1), kokonaistyppi (µg
l-1), happipitoisuus (mg l-1, %), Sameus (FNU) ja kiintoaine (mg l-1). Muuttujille
laskettiin järvikohtaiset mediaanit, joita tarkasteluissa käytettiin.
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Kuva 9. Tutkimuksessa mukana olevat säännöstellyt ja säännöstelemättömät järvet sekä te-
kojärvet. (Pohjakartta: Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/03)
Säännöstelyn voimakkuutta kuvaavat muuttujat laskettiin REGCEL-mallilla, joka
on kehitetty Suomen ympäristökeskuksessa vuosina 1998-2000. Malli on Excel-
pohjainen malli, jossa laskenta on osittain toteutettu Visual Basicilla.
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Kuva 10. Tarkastelussa mukana olevien säännöstelemättömien ja säännösteltyjen järvien
pinta-alajakauma Etelä- ja Pohjois-Suomessa.
Malli tarvitsee lähtötiedoiksi laskentajakson vedenkorkeushavainnot päivä-
arvoina, jäänlähtö- ja jäätymispäivät, veden keskimääräisen väriarvon (mg Pt/l) ja
jään keskimääräisen paksuuden (m). Mittarit voidaan laskea pelkästään säännös-
tellyille tai säännöstelemättömille vedenkorkeushavainnoille tai samanaikaisesti
molemmille. Jos laskennassa on mukana molemmat vedenkorkeushavainnot, saa-
daan lukuarvot mittareille, jotka kuvaavat säännöstelyn voimakkuutta ja vertaile-
vat säännöstelyä säännöstelemättömään tilanteeseen.
REGCELin mittarit jakaantuvat seuraavasti (kuva 11):
• yleismittareita 7 kpl
• vesi- ja rantaluonto 12 kpl
• kalasto 9 kpl
• linnut 1 kpl
• virkistyskäyttö ja maisema 7 kpl
Mittareiden perustana on viimeisen viidentoista vuoden aikana tehty tutki-
mustyö vedenkorkeuden vaihtelun vaikutuksista rantavyöhykkeen kasvillisuu-
teen, kalastoon, linnustoon ja virkistyskäyttöön.
REGCELiä voidaan käyttää erityisesti seuraaviin tarkoituksiin:
• antamaan yleiskuva säännöstelystä ja sen vaikutuksista (merkittävät ja vä-
hämerkitykselliset vaikutukset)
• tukemaan täydentävien selvitysten suunnittelua
• vaihtoehtojen muodostamiseen ja vertailuun
• säännöstelyn toteutuksen jälkiarviointiin (vuositasolla)
• vesipuitedirektiivin mukaiseen tarkasteluun (hydrologiset paineet)
Vedenkorkeusmittarit laskettiin REGCEL-ohjelmalla 20 vuoden vedenkorke-
ushavainnoista (1980-1999). REGCEL- mittareiden laskukaavat on esitetty tarkem-
min liitteessä 3. Koska Saimaan ja Vuoksen juoksutussäännön mukaan luonnon-
mukaisista poikkeaviin juoksutuksiin turvaudutaan vain hyvin poikkeuksellisissa
vesitilanteissa tulvan tai kuivuuden aiheuttamien haittojen vähentämiseksi, on
Saimaa sisällytetty tarkasteluissa säännöstelemättömien järvien joukkoon.
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Kuva 11. REGCELin muuttujat ja mittarit.
5.4 Vaikutusten arviointityökalut jokivesistöissa
DHRAM-menetelmässä (Dundee Hydrological Regime Assessment Method) ar-
vioidaan hydrologisten olosuhteiden suhteellisia muutoksia tilanteessa, jossa ve-
sistön hydrologiaa on muutettu. Menetelmä perustuu Richterin ym. (1996) tarkas-
teluun, joka on sovellettu Skotlannin oloihin (Black ym. 2000). Muutettua hydro-
logiaa voidaan arvioida sekä varsinaisten että mallinnettujen havaintojen avulla.
Varsinaista kalibrointia eliöiden suhteen ei ole tehty. Menetelmä muistuttaa edellä
mainittua Suomen järviin sovellettua REGCEL-vedenkorkeusanalyysia. Skotlan-
nissa DHRAM-menetelmää on sovellettu sekä järviin että jokiin.
Jokimalli pohjautuu seuraaviin virtaaman muutoksiin:
Ryhmä 1. Kuukausittainen vesitilanne
• joka kuukauden keskiarvovirtaama
Ryhmä 2. Vuosittaisten ääriarvojen suuruus
• yhden päivän minimi- ja maksimivirtaamat
• kolmen päivän minimi- ja maksimivirtaamat
• seitsemän päivän minimi- ja maksimivirtaamat
• kolmenkymmenen päivän minimi- ja maksimivirtaamat
• yhdeksänkymmenen päivän minimi- ja maksimivirtaamat
• nollavirtaamapäivien lukumäärä
REGCELin muuttujat ja mittareita
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Ryhmä 3. Ääriarvojen ajoittuminen
• keskimääräinen maksimivirtaaman sattumisajankohta (päivän järjestysnu-
mero)
• keskimääräinen minimivirtaaman sattumisajankohta (päivän järjestysnu-
mero)
(jos ääriarvovirtaama esiintyy useampana kuin yhtenä päivänä, kuvaa luku
ensimmäistä esiintymispäivää)
Ryhmä 4. Suurten (pysyvyys < 25%) ja pienten (pysyvyys > 75%) virtaamapulssi-
en yleisyys ja kesto vuosittain
• suurten pulssien keskimääräinen lukumäärä
• pienten pulssien keskimääräinen lukumäärä
• suurten pulssien keskimääräinen kestoaika päivinä
• pienten pulssien keskimääräinen kestoaika päivinä
Ryhmä 5. Virtaaman muutosten määrä ja yleisyys
• keskimääräinen virtaaman suureneminen peräkkäisinä päivinä
• keskimääräinen virtaaman pieneneminen peräkkäisinä päivinä
• keskimääräinen päivien lukumäärä, jolloin virtaama säilyy edellisen päivän
virtaaman suuruisena
Jokaiselle muuttujajoukolle lasketaan keskiarvo sekä variaatiokerroin. Muu-
tos lasketaan myös prosenttina ja edelleen variaatiokertoimena. Lopulliset arvot
ilmaistaan itseisarvoina esim. Ryhmä 1A keskiarvomuutos ja Ryhmä 1B variaatio-
kerroin.
DHRAM-tarkastelu lähtee ajatuksesta, että muutos luonnonmukaisista vir-
taamaolosuhteista on aina eliöstön kannalta huono asia. Eri muuttujille (kymme-
nen kappaletta) saadut muutosarvot jaetaan luokkiin vaikutuspisteiden perusteella.
Vaikutuspisteitä annettaessa jokaisen muuttujajoukon muutos summataan ja pis-
teytetään niin, että alimman kynnysarvon ylittäjä saa yhden pisteen, keskimääräi-
sen ylittäjä kaksi ja ylimmän kolme vaikutuspistettä. Kynnysarvot määräytyvät
Skotlannissa tehtyjen tutkimusten perusteella – varsinaiset havainnot Suomesta
puuttuvat. Hydrologinen muutos arvioidaan summapisteiden perusteella astei-
kolla 1-5 seuraavasti (taulukko 2).
Liitteessä 12 esitetään hankkeen yhteydessä kerätty DHRAM-aineisto sekä
DHRAM-menetelmän sovellus Raudanjoella.
Taulukko 2. Hydrologinen muutoksen arviointi summapisteiden perusteella.
Summapisteet Luokka Muutos
0 1 Ei vaikutusta
1-4 2 Muutoksen vähäinen todennäköisyys
5-10 3 Muutoksen kohtalainen todennäköisyys
11-20 4 Muutoksen suuri todennäköisyys
21-30 5 Voimakkaasti  muutettu tilanne
Vuorokausisäädön merkittävyyttä arvioidaan seuraavasti: jos virtaaman muutos vuorokaudessa ylittää 25 % keskimääräises-
tä päivittäisestä arvosta alivirtaamatilanteessa (virtaama on 95 %:n pysyvyystason alapuolella), niin luokka alenee yhdellä.
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Vedenkorkeuden vaihteluun
vaikuttavat vesistön
ominaispiirteet
Anne Tarvainen & Antton Keto
Suomen ympäristökeskus
Tässä osaselvityksessä arvioitiin, mitkä vesistön ominaispiirteet selittävät järven
vedenkorkeuden luontaista vaihtelua. Useasta säännöstellystä järvestä ei ole saa-
tavissa havaintoja luonnontilaisista vedenkorkeuksista eikä mahdollista laskea luon-
nontilaisia vedenkorkeuksia palautuslaskelmin, joten säännöstelyn aiheuttaman
muutoksen kuvaamiseen tarvitaan muita menetelmiä. Tarkasteluaineistona oli 109
säännöstelemättömän järven aineisto (liitteet 1 a ja b).
Tarkastelussa käytettiin seuraavia REGCEL-mittareita; koko vuoden veden-
korkeuden vaihtelu, kevättulvan suuruus, vedenpinnan vaihtelu suosituimmalla
virkistyskäyttökaudella (15.6.-31.8.), vedenkorkeuden rytmi kasvukaudella (jään-
lähtöpäivästä syyskuun loppuun) ja vedenkorkeuden alenema talvella (jäätymis-
päivä - jäänlähtöpäivä). Tarkoitus oli valita keskeisiä mittareita vesiluonnon ja ve-
sistön käytön kannalta. Mittareiden laskukaavat on esitetty liitteessä 3.
Tarkasteluaineistossa koko vuoden vedenkorkeuden vaihtelu oli suurinta Ja-
urakkajärvellä ja pienintä Jerisjärvellä (taulukko 3). Kevättulva oli suurin Sonka-
järvellä ja pienin Orivedellä. Suurin talvialenema esiintyi Hiirenvedellä ja pienin
Kuolimolla. Virkistyskäyttökauden vedenkorkeuksissa suurin vaihtelu esiintyi Jon-
gunjärvellä ja pienin eli 0,15 m Suonteella, Suurijärvellä ja Synsiällä. Pienin kesä-
vedenkorkeuksien rytmi oli Saimaalla ja suurin Jongunjärvellä.
Järven ominaispiirteistä tarkasteluun valittiin mukaan:
• Järven vesipinta-ala (km2)
• Järven pinta-alan ja valuma-alueen pinta-alan suhde
• Tilavuus (km3)
• Järven lähivaluma-alueen pinta-ala (km2) ja järvisyys %
• Järven yläpuolisen vesistöalueen pinta-ala (km2) ja järvisyys %
• Jääpeitteisen kauden pituus (vrk)
• Teoreettinen viipymä (vrk)
• Lumen maksimivesiarvo (mm)
• Painotettu järvisyys
Taulukko 3. Vedenkorkeuden vaihtelua kuvaavien mittareiden minimi-, maksimi- ja keskiarvot.
Mittari Minimi Maksimi Keskiarvo
Koko vuoden vedenkorkeuden vaihtelu (m) 0,34 2,38 0,92
Kevättulvan suuruus (m) -0,12 1,72 0,54
Vedenkorkeuden alenema talvella (m) 0,03 0,62 0,28
Vedenpinnan vaihtelu suosituimmalla virkistyskäyttökaudella (m) 0,15 0,65 0,31
Vedenkorkeuden rytmi kasvukaudella (m) -0,15 1,15 0,39
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Painotettu järvisyys laskettiin seuraavalla kaavalla (Kuusisto 1986)
L
AF
F
w
i i
=
?100
²
Missä
Ai= Järven pinta-ala
Fi= Järven valuma-alueen pinta-ala
F= Järven yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala
Järvien ominaispiirteitä tarkasteltaessa Saimaa erottui muista järvistä usean
muuttujan suhteen selvästi suurimpana (järven vesipinta-ala, tilavuus, lähivalu-
ma-alueen pinta-ala ja yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala). Vesipinta-alaltaan,
tilavuudeltaan ja viipymältään pienin oli Kärnänjärvi. Pisin viipymä taas oli Puru-
vedellä, jossa oli myös suurin yläpuolisen valuma-alueen järvisyysprosentti. Py-
häselällä oli aineiston suurin lähivaluma-alueen järvisyysprosentti. Pienin lähiva-
luma-alue, yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala ja yläpuolisen- sekä lähivaluma-
alueen järvisyysprosentti oli Otajärvellä. Järven vesipinta-alan ja valuma-alueen
suhde oli suurin Otajärvellä ja pienin Hiisjärvellä ja Kitusjärvellä. Jääpeitteinen
kausi oli lyhin Lapinjärven Pyhäjärvellä ja pisin Kilpisjärvellä. Pienimmän paino-
tetun järvisyyden arvon sai Vatia, jonka yläpuolinen valuma-alue on suhteellisen
suuri ja järven vesipinta-ala on pieni. Suurimman painotetun järvisyyden arvon
sai pieni Otajärvi, jonka valuma-alue on myös erittäin pieni. (taulukko 4)
Taulukko 4. Järvien ominaispiirteiden minimi ja maksimi arvot, sekä keskiarvot.
Ominaispiirre Minimi Maksimi Keskiarvo
Järven pinta-ala (km2) 0,4 1 377 3
Järven pinta-ala/valuma-alueen pinta-ala 0,001 0,6 0,2
Tilavuus (km3) 0,001 15,3 0,8
Lähivaluma-alueen pinta-ala (km2) 7,6 4 264 268
Lähivaluma-alueen järvisyys (%) 0,4 58 25
Yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala (km2) 8 61 071 3 802
Yläpuolisen valuma-alueen järvisyys (%) 0,4 35 14
Teoreettinen viipymä (vrk) 1 4539 455
Jääpeitteisen kauden pituus (vrk) 139 226 177
Painotettu järvisyys 0,0002 60 3
6.1 Aineiston käsittely ja tarkastelun eteneminen
Vedenkorkeusmittareiden ja ominaispiirteiden välisten riippuvuuksien tutkimi-
nen parametrisin menetelmin edellyttää muuttujien normaalisuutta. Muuttujien
normaalisuus testattiin Shapiro-Wilk:sin normaalisuustestillä. Tarvittaessa tehtiin
logaritmi- tai neliöjuurimuunnokset niille muuttujille, jotka eivät muuten täyttä-
neet normaalisuus oletuksia. Mittareiden ja ominaispiirteiden välistä korrelaatio-
ta, sekä mittareiden välistä yhteyttä tutkittiin Pearsonin korrelaation avulla.
Monimuuttujaisen regressioanalyysin avulla mittareille sovitettiin mallit tark-
kailemalla mallien selitysastetta ja sisäistä korrelaatiota. Malleissa ei välttämättä
pystytty aina käyttämään mittareiden kanssa voimakkaimmin korreloivia ominais-
piirteitä, koska niiden välinen sisäinen korrelaatio nousi liian suureksi. Mallien
sovittamisessa käytettiin askeltavaa regressiota, jossa malliin lisätään tai sieltä pois-
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tetaan muuttujia käyttäen perusteena ominaispiirteen vaikuttavuutta mallissa.
Paras malli haettiin mittareille kokeilemalla eteenpäin ja taaksepäin askeltavaa reg-
ressiota ja myös pakottamalla tietyt ominaispiirteet malliin.
Parhaimmat selitysasteet saaneet mallit validoitiin käyttämällä jäännöstarkas-
telua ja ns. “uudelleenotantamenetelmää” (jackknife). Mallien sovittamisen jäl-
keen tarkasteltiin jäännöksiä (residuaaleja). Jäännös on se osa vaihtelusta, jota malli
ei kykene selittämään. Jäännöstarkastelussa havaitaan, onko aineistoon jäänyt
mallin sovittamisen jälkeen riippuvuutta ja onko aineisto ollut normaalinen. Sa-
malla aineistosta voidaan todeta poikkeavat havainnot. Jackknife -menetelmällä
voidaan tarkastella mallin ennustuskykyä. Tässä kukin havainto k vuorollaan siir-
retään sivuun, malli rakennettaan jäljellä olevilla n-1 havainnolla ja tällä mallilla
ennustetaan Y havainnolle k. Tämä toistettiin n kertaa jolloin kullekin havainnol-
le saatiin Y:n ennuste k:n ollessa riippumaton.
6.2 Vedenkorkeuden vaihtelun ja järvien
ominaispiirteiden välinen riippuvuus
Järven yläpuolisen valuma-alueen järvisyysprosentti (luusuasta mitattu) korreloi
erittäin voimakkaasti kaikkien vedenkorkeusmittareiden kanssa, kuten myös jär-
ven teoreettinen viipymä ja painotettu järvisyys (taulukko 5). Alhaisimmat korre-
laatiot olivat yläpuolisen valuma-alueen pinta-alalla ja lähivaluma-alue muuttujil-
la (pinta-ala, järvisyys).
Taulukko5. Vedenkorkeusmittareiden ja ominaispiirteiden väliset korrelaatiot (Pearsonin korrelaatiokerroin).
Vuosivaihtelu Tulvan Vedenpinnan Kesäaikainen Vedenkorkeuden
suuruus alenema vedenpinnan rytmi kasvu-
talvella vaihtelu kaudella
Järven pinta-ala -0,40 -0,61 -0,27 -0,19 -0,56
Järven pinta-ala/valuma-alueen pinta-ala -0,37 -0,49 -0,23 -0,20 -0,42
Tilavuus -0,38 -0,60 -0,26 -0,18 -0,55
Lähivaluma-alueen pinta-ala -0,28 -0,52 -0,24 -0,10 -0,52
Lähivaluma-alueen järvisyys -0,37 -0,50 -0,25 -0,17 -0,43
Yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala -0,10 -0,28 0,10 0,30 -0,35
Yläpuolisen valuma-alueen järvisyys -0,72 -0,79 -0,58 -0,43 -0,68
Viipymä -0,60 -0,48 -0,45 -0,56 -0,35
Painotettu järvisyys -0,56 -0,32 -0,42 -0,58 -0,21
Vedenkorkeuden vuosivaihtelun ja muiden vedenkorkeusmittareiden välinen riip-
puvuus oli positiivinen ja erittäin merkitsevä (kevättulvan suuruus (r=0,86), ve-
denpinnan vaihtelu suosituimmalla virkistyskäyttökaudella (r=0,84), vedenkor-
keuden rytmi kasvukaudella (r=0,74) ja vedenkorkeuden alenema talvella (r=0,86)).
Tämän perusteella vuosivaihtelu kuvaa kohtalaisen hyvin kaikkia muita tarkaste-
lussa mukana olleita mittareita.
6.3 Vedenkorkeuden vaihtelua selittävät mallit
Ominaispiirteiden ja vedenkorkeusmittareiden välisen korrelaation pohjalta ra-
kennettiin monimuuttujaregression avulla mallit, jotka pyrkivät selittämään omi-
naispiirteistä johtuvaa vedenkorkeuden vaihtelua eri vuodenaikoina. Vedenkor-
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keusmittareiden kanssa korreloivista ominaispiirteistä yritettiin malliin sovittaa
mahdollisimman moni, mutta niitä jouduttiin karsimaan liian suuren sisäisen kor-
relaation takia. Kokeilemalla ja vertailemalla vaihtoehtoja pyrittiin löytämään pa-
ras malli, joka selittäisi mahdollisimman suuren osan mittareiden vaihtelusta.
Koko vuoden vedenkorkeuden vaihtelu, Wvuosi:
Log(Wvuosi)= –0,158*√L-0,179*(Lw)^1/6+0,645
Mallin selitysaste: 80%
Huom. Mallista poistettiin Puruvesi, koska mallin selityskyky heikkenee sel-
västi yläpuolisen vesistöalueen järvisyysprosentin ollessa yli 30, sekä Otajärvi, jossa
on aineiston suurin painotettu järvisyys.
Kevättulvan suuruus, Wkevät:
Wkevät = (-0,0533*√L-0,03202*Log(Fi)+1,364)4-1
Mallin selitysaste: 79%
Huom. Mallista poistettiin Jaurakkajärvi ja Sonkajärvi, joissa on muita tar-
kastelujärviä suurempi kevättulva, sekä Otajärvi, jossa on aineiston pienin lähiva-
luma-alue.
Kesäaikainen vedenpinnan vaihtelu, Wkesä:
Wkesä =(-0,1* (Lw)^1/6-0,02701*√L+0,856)3
Mallin selitysaste: 42%
Vedenpinnan alenema talvella, Wtalvi:
Wtalvi = -0,104*√L+0,05855*Log(F)+0,471
Mallin selitysaste: 49%
Vedenkorkeuden rytmi kasvukaudella, Wrytmi:
Wrytmi= (-0,08694*√L-0,04208*Log(V)+1,452)2-1
Mallin selitysaste: 64%
Huom. Mallista poistettiin Otajärvi ja Iso-Puutiojärvi, joissa on hyvin pieni
tilavuus sekä pieni yläpuolisen valuma-alueen järvisyysprosentti.
L= Yläpuolisen valuma-alueen järvisyys, %
F= Yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala, km2
Fi= Järven lähivaluma-alueen pinta-ala, km
2
V= Tilavuus, km3
Lw= Painotettu järvisyys
Kaikissa malleissa on mukana järven yläpuolisen valuma-alueen järvisyys-
prosentti, joka vaikutti erittäin voimakkaasti mallien selitysasteeseen. Lisäksi jään-
nöstarkastelut osoittivat, ettei jäännöksissä ollut enää paljon riippuvuutta jäljellä
ja ne olivat hyvin satunnaisesti jakautuneet. Uudelleenotantamenetelmällä todet-
tiin, ettei malleissa ole mukana järviä, jotka vaikuttaisivat yksinään voimakkaasti
mallien selitysasteeseen. Mallien avulla lasketut vedenkorkeudet vastaavat kohta-
laisen hyvin havaittua tilannetta, tosin mittari ja järvikohtaisia eroja löytyy. Myös
erittäin äärevät (poikkeuksellisen suuret) vedenkorkeusvaihtelut eivät tule selite-
tyksi mallien avulla esim. Jongunjärvi (kuva 12).
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Kuva 12. Malleilla laskettujen mittareiden ja havaituilla vedenkorkeuksilla laskettujen mittarien välinen riip-
puvuus. A) kevättulvan suuruus, B) koko vuoden vedenkorkeuden vaihtelu, C) vedenkorkeuden rytmi, D) Ve-
denkorkeuden vaihtelu kesällä ja E) vedenkorkeuden alenema talvella.
6.4 Johtopäätökset
Ominaispiirteiden perusteella pystytään useassa tapauksessa arvioimaan veden-
korkeuden vaihtelua kuvaavat viisi mittaria kohtalaisen hyvin, joten säännöste-
lyn aiheuttama muutos vedenkorkeusmittareissa on mahdollista malleilla karke-
asti kuvata. Menetelmää voidaan soveltaa niillä järvillä, joilla ei ole mahdollista
tehdä palautuslaskelmia luonnonmukaisista vedenkorkeuksista tai saada veden-
korkeushavaintoja säännöstelyä edeltävältä ajalta.
Tarkastelu kuitenkin osoitti, että osassa järvistä vedenkorkeudenvaihtelu on
huomattavasti suurempaa tai pienempää kuin järven ominaispiirteiden perusteella
olisi odotettavissa. Eräs tällainen järvi on Jongunjärvi. Havaittu koko vuoden ve-
denkorkeuden vaihtelu on Jongunjärvessä ollut 1,8 m, kun mallin ennustama arvo
oli 1,2 m. Vertailukohtana muissa säännöstelemättömissä Pohjois-Suomen järvissä
vuosivaihtelu on keskimäärin 0,8 m. Ennustettua suurempi arvo Jongunjärvellä
johtunee siitä, että alueella on Suomen suurin sadanta ja paljon lunta talvisin.
Lisäksi Jongunjärvi sijaitsee Iijoen vesistöalueen alajuoksulle, mikä voi myös aihe-
uttaa suuria muutoksia vedenkorkeudessa (Hyvärinen, V., suull. tiedonanto).
Myös sellaiset järvet erottuvat malleista, jotka ovat ominaispiirteiltään ääre-
viä. Tällainen järvi oli esimerkiksi Laitilassa sijaitseva Otajärvi. Järvessä on aineis-
ton pienin lähivaluma-alueen sekä yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala, joten se
erottui monissa tarkasteluissa.
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Alustavat nimeämiskriteerit
säännöstellyille järville
Antton Keto, Mika Marttunen, Anne Tarvainen & Seppo Hellsten
Suomen ympäristökeskus
Voimakkaasti muutetuksi voidaan nimetä vain vesimuodostumia, joiden ekologi-
nen tila on hyvää huonompi fyysisten muutosten vuoksi. Nimeäminen tapahtuu
kahdessa vaiheessa siten, että alustavan nimeämisen tulisi olla valmis jo vuonna
2004. Alustavaa nimeämistä tehtäessä ei kaikilta järviltä ole riittävästi tietoa, jotta
vesistön tilaa voitaisiin arvioida direktiivin edellyttämällä tavalla. Siksi vesimuo-
dostumien alustavassa nimeämisessä joudutaan soveltamaan yksinkertaisempaa
lähestymistapaa.
Tässä hankkeessa on kehitetty lähestymistapa alustavaan nimeämiseen. Sii-
nä on lähtökohtana vedenkorkeuden vaihtelun ekologisten vaikutusten ja veden-
korkeusmittareiden välisten riippuvuuksien tuntemus. Se ei kuitenkaan sulje pois
biologisen aineiston käyttömahdollisuutta silloin, kun käyttökelpoista tietoa di-
rektiivin mukaisista luokittelutekijöistä on saatavilla. Lähestymistapa keskittyy
järviin ja hydrologisista muutoksista aiheutuvien vaikutusten kuvaamiseen ve-
denkorkeusmittareilla. Päinvastoin kuin jokivesistöissä hydrologisten muutosten
vaikutukset vesistön tilaan ovat ainakin suurissa järvissä lähes poikkeuksetta mer-
kittävämpiä kuin morfologisten muutosten vaikutukset.
Säännöstelyjen kehittämistä koskevien tutkimusten kautta on muodostunut
kohtalaisen hyvä käsitys niistä säännöstelyn aiheuttamista vedenkorkeusmuutok-
sista, joiden merkitystä vesi- ja rantaluonnon tilan ja kehityksen kannalta voidaan
pitää tärkeänä (mm. Hellsten 2000, Hellsten 1997, Marttunen & Järvinen 1999,
Korhonen 1999, Marttunen ym. 2000). Tämän pohjalta vedenkorkeusmittareiksi
valikoituivat vedenkorkeuden vuosivaihtelua kuvaavat kevättulvan suuruus ja tal-
vialenema sekä vedenpinnan nosto tai lasku, joka on tapahtunut säännöstelyn
aloittamisen seurauksena.
Kevättulvan suuruus lasketaan kaksi viikkoa ennen jäänlähtöpäivää alkavan
ja neljä viikkoa jäänlähtöpäivän jälkeen loppuvan jakson ylivedenkorkeuden (HW)
ja kasvukauden (JLP-30.9.) keskivedenkorkeuden (MW) erotuksena. Talvialene-
massa vähennetään jääpeitteisen kauden alin vedenkorkeus jäätymispäivän ve-
denkorkeudesta. Ne järvet, joissa kesäajan vedenkorkeudet ovat nousseet, laske-
taan vedenpinnan nosto kasvukauden (1.6.-30.9.) keskivedenkorkeuden (MW)
muutoksena. Ne järvet, joissa kesävedenpinta on alentunut, lasketaan vedenpin-
nan lasku keskimääräisten ylimpien vedenkorkeukeuksien (MHW) muutoksena.
Vedenpinnan noston tai laskun merkittävyyttä arvioitaessa on mittariarvon lisäk-
si käytettävä asiantuntija-arviota, koska vesistökohtaisesti samansuuruinen muu-
tos voi olla merkityksellinen tai vähämerkityksellinen.
Ensimmäisessä vaiheessa tunnistetaan vedenkorkeusmittareiden perusteella
(talvialenema, kevättulvan suuruus) ne säännöstellyt järvet, joiden vedenkorkeu-
den vaihtelu ei poikkea samaan tyyppiin (järvien tyypittely tapahtunut yläpuolisen
valuma-alueen järvisyysprosentin perusteella) kuuluvista luonnonmukaisista jär-
vistä. Nämä järvet ovat direktiivin käsitteistössä “luonnontilaisia”. Muita järviä kut-
sutaan vedenkorkeuden vaihtelultaan luonnonmukaisesta poikkeaviksi (kuva 13).
JLP = jäänlähtöpäivä
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Kuva 13. Alustava nimeämismenettely voimakkaasti muutettujen vesistöjen tunnistamiseksi.
Toisessa vaiheessa tarkastellaan, kuinka suuria muutoksia säännöstely on ai-
heuttanut niissä järvissä, joiden vedenkorkeus poikkeaa luonnonmukaisesta. Ta-
voitteena on tunnistaa ne järvet, joissa säännöstelyn aiheuttama muutos vesi- ja
rantaluonnon kannalta keskeisissä vedenkorkeuksissa on ollut niin suuri, että jär-
vi on todennäköisesti voimakkaasti muutettu. Ensimmäisessä vaiheessa olevien
vedenkorkeusmittareiden lisäksi toisessa vaiheessa arvioidaan vedenpinnan nos-
ton tai laskun suuruutta mittariarvon ja asiantuntija-arvioinnin perusteella (kuva 13).
Kolmannessa vaiheessa arvioidaan poikkeaako säännöstelty järvi biologisten
laatutekijöiden perusteella vertailuvesistöistä. Tämä vaihe voidaan läpikäydä vain
niissä järvissä joissa on olemassa biologista aineistoa. Biologiset muuttujat on pyritty
määrittämään mahdollisimman hyvin vastaamaan sitä näkemystä, mitä ne voisivat
olla tulevaisuudessa, kun luokittelun periaatteet päätetään kansallisesti (kuva 13).
7.1 Vaihe 1: vedenkorkeuden vaihtelultaan
luonnonmukaisesta poikkeavat järvet
Vesistön ominaispiirteistä yläpuolisen valuma-alueen järvisyys selitti parhaiten ve-
denkorkeuden vuosivaihtelua. Tämän perusteella järvet ryhmiteltiin luusuasta
mitatun yläpuolisen valuma-alueen järvisyysprosentin mukaan kolmeen ryhmään;
alle 7 %, 7-15 % ja yli 15 % (kuva 14).
Vedenkorkeusmittareille määritettiin ryhmäkohtaiset raja-arvot (taulukko 6),
joiden perusteella järvet jaettiin vedenkorkeuden vaihtelultaan luonnonmukai-
siin ja luonnonmukaisista poikkeaviin. Ryhmäkohtaisesti luonnonmukaisesta poik-
keavaan joukkoon siirtyivät ne järvet, joiden talvialenema oli suurempi kuin luon-
nonmukaisissa järvissä suurimmillaan tai kevättulva oli pienempi kuin luonnon-
mukaisissa järvissä pienimmillään (kuva 15).
Vaiheen 1 tarkastelun perusteella noin 80 % säännöstellyistä järvistä poikkesi
vedenkorkeuden vaihtelultaan luonnonmukaisista järvistä ja siirtyi vaiheeseen 2.
•
•
Järvien ryhmittely yläpuolisen valuma-alueen järvisyysprosentin perusteella
2 kriteeriä: talvialenema ja kevättulvan suuruus
MUUTOKSEN SUURUUS
3 kriteeriä: vedenpinnan nosto/lasku,
talvialenema ja kevättulvan suuruus
VEDENKORKEUDEN VAIHTELULTAAN
LUONNONMUKAISIA MUISTUTTAVAT JÄRVET
VEDENKORKEUDEN VAIHTELULTAAN
LUONNONMUKAISISTA POIKKEAVAT JÄRVET
YKSIKÄÄN KRITEERI EI TÄYTY
ONKO OLEMASSA BIOLOGISTA AINEISTOA ?
KYLLÄ
POIKKEAAKO JÄRVEN TILA
BIOLOGISEN AINEISTON PERUSTEELLA ?
KYLLÄ
ALUSTAVASTI VOIMAKKAASTI
MUUTETTU VESIMUODOSTUMA
LUONTAINEN VESIMUODOSTUMA
EI
YKSI TAI USEAMPI
KRITEERI TÄYTTYY
EI
1.
2.
3.
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Kuva 14. Yläpuolisen valuma-alueen järvisyys vedenkorkeuden vuosivaihtelua selittävänä tekijänä.
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Taulukko 6. Ensimmäisen vaiheen raja-arvot.
Vedenkorkeusmuuttuja Yläpuolisen valuma-alueen järvisyys (%)
Alle 7 7-15 Yli 15
Talvialenema (m) 0,6 0,6 0,3
Kevättulvan suuruus (m) 0,6 0,25 0,15
Kuva 15. Säännösteltyjen ja vedenkorkeuden vaihtelultaan luonnonmukaisten järvien talvia-
lenema ja kevättulva ryhmässä yläpuolisen valuma-alueen järvisyys 7-15 %.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .44 Suomen ympäristö 667
7.2 Vaihe 2: säännöstelyn aiheuttaman muutoksen
kuvaaminen
Vaiheen 2 mukainen tarkastelu on tehty tässä vaiheessa 42 säännöstellyllä järvellä.
Nimeämismenettelyn toisessa vaiheessa käytettiin samoja vedenkorkeusmittarei-
ta kuin ensimmäisessä vaiheessa. Niiden lisäksi arvioitiin, onko säännöstelyn aloit-
tamisen yhteydessä tapahtunut vedenkorkeuden laskua tai nostoa, jolla voisi olla
ekologista merkitystä. Raja-arvot voivat vielä täsmentyä biologisten aineistojen
käsittelyn ja vesistöjen luokittelun tähtäävän työn edetessä (taulukko 7).
Taulukko 7. Toisen vaiheen tarkastelussa käytetyt raja-arvot.
Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
Talvialenema kasvaa yli 1,5 m yli 3 m
Kevättulva pienenee yli 0,7 m yli 1,2 m
Vedenpintaa on nostettu tai laskettu yli 0,7 m yli 1,5 m
Läheskään kaikilta säännöstellyiltä järviltä ei ole saatavilla vedenkorkeuksia en-
nen säännöstelyä vallinneesta tilanteesta tai luonnonmukaisiksi palautettuja ve-
denkorkeuksia. Siksi tässä tutkimuksessa selvitettiin muita mahdollisia tapoja ar-
vioida vedenkorkeuden vaihtelussa tapahtuneita muutoksia. Seuraavassa on ku-
vattu lyhyesti arviointiin soveltuvia menetelmiä, joita käytettiin nimeämismenet-
telyn toisessa vaiheessa säännöstelyn aiheuttaman muutoksen kuvaamiseen.
Palautuslaskelmat: Paras ja ensisijainen menetelmä on pyrkiä hankkimaan
tiedot palautuslaskelmia varten, jolloin vesistön nykytilaa voidaan verrata samal-
ta ajanjaksolta laskettuun luonnonmukaiseen vedenkorkeuden vaihteluun. Tämä
voi kuitenkin tuottaa ongelmia usean eri vesistön kohdalla, koska luonnontilaista
virtaamaa kuvaavaa purkautumiskäyrää ja järven pinta-ala käyrää ei välttämättä
ole saatavilla.
Luonnontilainen vedenkorkeuden vaihtelu: Toinen vaihtoehto on pyrkiä
löytämään säännöstelyä edeltäneistä vedenkorkeuksista riittävän pitkä (10 vuotta
tai enemmän) havaintosarja. Tämä voi olla jossain tapauksissa ongelmallista, kos-
ka säännöstelyn alkamisajankohdan luotettava-arviointi voi olla vaikeaa. Tarkas-
telua monimutkaistaa myös se, että luonnonmukaista vedenkorkeutta arvioitaes-
sa on otettava huomioon vesistön yläpuolisella valuma-alueella olevat vesistöt ja
myös niissä tapahtuneet muutokset. Lievien säännöstelyjen kohdalla erilaisten
hydrologisten jaksojen käyttö voi vaikeuttaa tulosten tulkintaa ja johtopäätösten
tekemistä. Voimakkaimmin säännöstellyissä järvissä muutokset vedenkorkeuksissa
ovat niin suuria, että hydrologisten olosuhteiden vaihtelu peittyy niiden alle.
Vertailujärvi: Kolmas vaihtoehto on valita säännöstellylle järvelle vertailu-
järvi, jossa vedenkorkeuden vaihtelu on luonnonmukaista. Vertailujärven valin-
nassa on otettava huomioon alla mainitut seikat:
• vesistön yläpuolisella valuma-alueella ei saa olla säännöstelyjä tai muuten
voimakkaasti rakennettuja vesistöjä
• maantieteellinen sijainti ei poikkea huomattavasti vertailuvesistöstä
• vesistöjen luonteet ovat samanlaisia (latvajärvi, keskusjärvi)
Vertailujärven valinnassa tulisi pyrkiä siihen, että seuraavat tekijät olisivat samaa
suuruusluokkaa vertailtavan järven kanssa
• vesistön pinta-ala,
• yläpuolisen valuma-alueen järvisyysprosentti (luusuasta mitattuna) ja
• valuma-alueen pinta-alan ja järven pinta-alan suhde.
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Vedenkorkeuden vaihtelua selittävät vesistön ominaispiirteet: Jos hyvän ver-
tailujärven löytäminen on hankalaa, voidaan säännöstelyn aiheuttama muutos ve-
denkorkeuksissa kuvata karkeasti vesistön ominaispiirteiden avulla. Vedenkorkeuden
vaihtelua kuvaavista regressioyhtälöitä esitellään laajemmin kappaleessa kuusi.
Kevättulvan suuruus, Wkevät:
Wkevät = (-0,0533*√L-0,03202*Log(Fi)+1,364)4-1
Mallin selitysaste: 79%
Vedenpinnan alenema talvella, Wtalvi:
Wtalvi = -0,104*√L+0,05855*Log(F)+0,471
Mallin selitysaste: 49%
L= Yläpuolisen valuma-alueen järvisyys luusuasta mitattuna, %
F= Yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala, km2
Fi= Järven lähivaluma-alueen pinta-ala, km
2
Säännöstelyn aiheuttaman muutoksen kuvaamiseen käytettiin kaikkia edel-
lä mainittuja menetelmiä. Kaikista järvistä, joista ei ollut saatavissa tietoja palau-
tuslaskelmiin tai riittävän pitkää vedenkorkeuden havaintosarjaa säännöstelyn
aloittamista edeltävältä ajalta, tehtiin muutostarkastelu sekä vertailujärven että
ominaispiirteisiin perustuvien regressioyhtälöiden avulla. Tarkastelussa muutos-
ta kuvaavana lukuarvona käytettiin näiden kahden eri menetelmän tuloksista las-
kettua keskiarvoa. Vedenpinnan nostoa ja laskua oli mahdollista arvioida ainoas-
taan niillä järvillä, joista oli saatavilla palautuslaskelmat. Näitä oli 42 järven tarkas-
teluaineistossa 27 kpl (liite 4).
Pienemmillä muutosraja-arvoilla (VE1) 10/42 järveä ylittivät kevättulvaa ja
talvialenemaa koskevat kriteerit. Nämä järvet olivat Kemijärvi, Vuokkijärvi, On-
tojärvi, Iso-Pyhäntä, Kostonjärvi, Irni-, Polo- ja Kerojärvi, Kiantajärvi, Yli- ja Ali
Suolijärvi, Onkivesi ja Porovesi. Suuremmilla muutosraja-arvoilla (VE2) neljä jär-
veä ylitti yhden tai molemmat kriteerit. Nämä järvet olivat Kemijärvi, Vuokkijärvi,
Kostonjärvi ja Iso-Pyhäntä (kuvat 16 ja 17).
Pienemmillä muutosraja-arvoilla vedenpinnan nosto/lasku kriteeri ylittyi 10/
27 järvellä. Kaikki kevättulva- tai talvialenemakriteerin ylittäneet järvet, joilla muu-
tosta oli mahdollista arvioida, ylittivät raja-arvon. Nämä järvet olivat Onto-, Vuokki-
, Kianta- ja Kemijärvi sekä Onki- ja Porovesi. Näiden lisäksi kriteeri ylittyi Konni-
vedellä, Oulun Pyhäjärvellä, Koitereella ja Inarilla. Koitereella sekä Onki- ja Poro-
vedellä vedenkorkeudet ovat laskeneet, muilla järvillä vedenkorkeudet ovat nous-
seet. Suuremmilla muutosraja-arvoilla raja-arvon ylittivät ainoastaan kolme jär-
veä. Nämä järvet olivat Onto-, Vuokki- ja Kemijärvi.
Kuva 16. Talvialenemakriteerin täyttävien järvien lukumäärä erilaisilla raja-arvoilla.
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Kuva 17. Kevättulvakriteerin täyttävien järvien lukumäärä erilaisilla raja-arvoilla.
7.3 Vaihe 3: järven tila biologisen aineiston perusteella
Säännöstelyjen vaikutuksia arvioitiin ja alustavaa nimeämistä testattiin olemassa
olevalla biologisella aineistolla vesikasvillisuudesta, litoraalin pohjaeläimistöstä ja
kalastosta. Tarkastelujen yhtenä tavoitteena oli selvittää, onko vedenkorkeusmit-
tareihin perustuvat vaihtoehtoiset raja-arvot järven alustavalle nimeämiselle voi-
makkaasti muutetuksi (taulukko 7) biologisesti merkitseviä. Tätä tarkoitusta var-
ten tehtiin esimerkinomainen lähestymistapa. Siinä biologisista aineistoista las-
kettiin taksonikoostumusta ja runsaussuhteita kuvaavia tunnuslukuja. Jokaiselle
tunnusluvulle laskettiin vertailujärviaineistosta 10 % fraktiili, jonka alapuolelle si-
joittuu 10 % vertailujärvien tuloksista. Jokaisesta biologisesta muuttujasta lasket-
tiin useita tunnuslukuja. Jos järvi sai vähintään joka toisesta tunnusluvusta vertai-
lujärvien 10 % fraktiilia alhaisemman tuloksen, tuki biologinen tarkastelu veden-
korkeusmittareiden perusteella tehtyä alustavaa nimeämistä. Seuraavissa luvuis-
sa 8-10 käydään yksityiskohtaisemmin läpi biologisilla aineistoilla tehtyjä tarkas-
teluja. Tässä yhteydessä esitetään ainoastaan yhteenveto esimerkinomaisen lähes-
tymistavan tuloksista (taulukko 8).
Kaikista alustavasti voimakkaasti muutetuiksi nimetyistä järvistä oli olemas-
sa aineistoa vesikasvillisuudesta, joten sillä saatu tulos on kattavin. Vesikasvilli-
suutta tarkasteltiin neljän eri mittarin avulla (kts. 8.4.1). Tarkastelun perusteella
kaikki tiukoilla kriteereillä ja 2/6 lievillä kriteereillä nimetyistä järvistä olisivat voi-
makkaasti muutettuja. Tämän mukaan tiukkojen kriteereiden käyttämiselle näyt-
täisi olevan biologisia perusteita ainakin vesikasvillisuuden osalta. Onki- ja Poro-
veden kohdalla isojen pohjalehtisten vähäisyyttä tai puuttumista kokonaan ei otettu
tarkastelussa huomioon, koska näillä järvillä isojen pohjalehtisten levinneisyyteen
vaikuttavat säännöstelystä riippumattomat tekijät kuten ravinnetaso ja valaistus-
olosuhteet.
Pohjaeläintarkastelujen suurin ongelma oli aineistojen vähäisyys. Alustavien
tulosten perusteella näyttää kuitenkin siltä, että suomalaisittain voimakkaaseen
säännöstelyyn liittyy vesipuitedirektiivin mukaisin mittarein havaittavia vaiku-
tuksia järven tilassa ja voimakkaimmin säännösteltyjen järvien alustavalle nimeä-
miselle voimakkaasti muutetuiksi on biologiset perusteet. Säännöstelyn vaikutukset
ilmenivät erityisesti laadullisissa mittareissa. Runsautta tai runsaussuhteita kuvaa-
vien muuttujien vaihtelu vertailuoloissa oli todennäköisesti aineistojen heikosta
laadusta johtuen niin suurta ettei mahdollisia (todennäköisiäkin) säännöstelyvai-
kutuksia voitu erotella.
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Taulukko 8. Yhteenveto esimerkinomaisen lähestymistavan tuloksista alustavasti voimakkaasti muutetuiksi nimetyissä järvis-
sä. Taulukossa olevat neljä ensimmäistä järveä tulisivat nimetyiksi myös tiukemmilla (vaihtoehto 2) vedenkorkeuskriteereillä.
Järvi Kasvillisuus Pohjaeläimet
Kemijärvi X X
Kostonjärvi X –
Vuokkijärvi X –
Iso-Pyhäntä X –
Kiantajärvi –
Ontojärvi X X
Yli- ja Ali-Suolijärvi –
Irni-, Polo- ja Kerojärvi X –
Onkivesi –
Porovesi –
X = biologisen tarkastelun tulos jäi vertailutilan 10 % fraktiilin alapuolelle
–  ei aineistoa/ei vertailuoloja
Vaikka säännöstelyn vaikutukset kalastoon peittyivät veden ravinteisuuden ja
maantieteellisen sijainnin alle, tuli säännöstelyn vaikutus esille saaliskoostumuk-
seen yksittäisten pyydysten saaliskoostumusta tarkasteltaessa ja voimakkaasti
muunnetut järvet näyttivät osittain ryhmittyvän omaksi ryhmäkseen. Näin ollen
tarkastelu antaa tukea vedenkorkeusmuuttujiin perustuvalle nimeämiselle, vaik-
ka kalastoa ei ollut mahdollista tarkastella samalla tavalla kuin vesikasvillisuutta
ja pohjaeläimistöä vedenkorkeuden talvialeneman  suhteen.
Biologisten aineistojen käsittelystä saatava tulos sisältää useita mahdollisia
virhelähteitä. Vertailujärvien pieni lukumäärä, niiden ominaispiirteiden erilaisuus
ja maantieteelliset erot voivat aiheuttaa hajontaa ryhmän sisällä. Aineistosta joh-
tuvia mahdollisia virhelähteitä ovat aineiston määrissä kuten linjamäärissä olevat
erot, lajien määrittämistarkkuus sekä mahdolliset määritysvirheet. Esimerkiksi
säännöstellylle herkistä isoista pohjalehtisistä on olemassa tumma ja vaalea elo-
muoto, jotka voivat helposti sekoittua keskenään. Kalojen saalisaineistossa tarkas-
teltiin vain taloudellisesti merkittäviä lajeja. Jatkossa tulisi hankkia lisää tietoa myös
niiden lajien runsaussuhteista, jotka voivat kärsiä säännöstelystä, mutta joita saa-
lisaineistot eivät yleensä huomioi (esim. simput, kivennuoliainen). Tässä aineis-
tossa oli erityisongelmana järvien maantieteellinen sijainti, sillä kaikki alustavasti
voimakkaasti muutetuksi nimetyt järvet ovat Pohjois-Suomessa, kun taas monet
käytetyistä vertailujärvistä sijaitsevat pääasiassa Etelä- ja Keski-Suomessa.
Biologisella aineistolla saadut tulokset tukevat kuitenkin alustavan nimeämi-
sen toisessa vaiheessa esitettyä 3 metrin raja-arvoa talvialeneman muutokselle.
Kevättulva ja siinä tapahtunut muutos on selkeästi vähempiarvoinen muuttuja,
ainakin tähän mennessä tehtyjen tarkastelujen perusteella. Vedenpinnan noston
ja laskun merkitystä on ennenaikaista arvioida, koska sen osalta raja-arvot tulevat
täsmentymään jatkohankkeen toimesta. Nyt tarkastelussa oli mukana ainoastaan
suuria järviä. Pienemmissä järvissä vähäisemmätkin muutokset vedenkorkeuksis-
sa voivat vaikuttaa järven ekologiseen tilaan. Jatkotyössä on myös keskeistä pyrkiä
määrittämään vertailutila luotettavammin, mikä tarkoittaa mm. vertailujärvien ja
tarkasteltavien järvien samaa maantieteellistä sijaintia.
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Rantavyöhykkeen kasvillisuus
Antton Keto, Anne Tarvainen & Seppo Hellsten,
Suomen ympäristökeskus
8.1 Johdanto
Rantavyöhykkeen kasvillisuustutkimuksia on tehty säännöstellyillä järvillä lukui-
sia viimeisen reilun 15 vuoden aikana. Ensimmäinen suuri säännöstelyn vaiku-
tuksia tutkiva hanke toteutettiin Kainuussa vuosina 1984-1987. Tutkimuksen pää-
kohteena olivat säännöstelty Ontojärvi ja säännöstelemätön Lentua (Hellsten ym.
1989). Tämän jälkeen kasvillisuutta ja siinä tapahtuneita muutoksia on selvitetty
säännöstelyn kehittämishankkeiden osana Oulujärvellä, Inarilla, Päijänteellä, Kal-
lavedellä, Unnukalla, Kemijärvellä sekä Pirkanmaan säännöstellyillä järvillä Näsi-
järvellä, Vanajavedellä, Pyhäjärvellä ja Iso-Kulovedellä. Näiden suurjärvihankkei-
den lisäksi on tehty suppeampia säännöstelyyn liittyviä selvityksiä mm. Ähtärin-
järvellä ja Iso-Pyhännällä, joissa kasvillisuutta on tutkittu pienimuotoisemmin.
Kasvillisuusaineiston keräysmenetelmät ovat kehittyneet ajansaatossa. Ilma-
kuvien merkitys vaikutusten arvioinnissa on lisääntynyt viimeisen viiden vuoden
aikana ja niistä on tullut keskeinen osa kasvillisuustutkimuksia maastossa tutkit-
tavan lajiston lisäksi. Myös maastomenetelmät ovat kehittyneet. Perinteisen ja
varsin työlään kasvillisuuslinjamenetelmän rinnalle on kehittynyt mm. vyöhyke-
linjamenetelmä, jota on viimeisen viiden vuoden aikana käytetty systemaattisesti
kerättäessä uutta aineistoa säännöstellyiltä järviltä. Tässä maastomenetelmässä
korostuvat pääkasvustotyypit sekä niiden peittävyys ja vyöhykkeisyys. Tämä tar-
koittaa, että 3 hengen maastoryhmä kykenee tekemään alueesta ja kasvillisuuden
määrästä riippuen 6-10 kasvilinjaa päivässä, kun perinteisen kasvilinjan tekemi-
nen voi viedä maastoryhmältä kokonaisen päivän.
8.2 Kasvillisuuteen perustuvat ekologisen luokittelun
kriteerit
Vesipuitedirektiivissä makrofyytit mainitaan sekä biologisena laatutekijänä että
seurattavana muuttujana. Makrofyyteistä pitäisi tarkastella sekä lajistokoostumusta
että runsaussuhteita. Vaikka tiukasti rajattuna vesien makrofyytit ovat vain lajeja,
jotka kasvavat jatkuvasti vedessä, voidaan kuitenkin olettaa, että myös tulvavyö-
hykkeen kasvit voidaan laskea kuuluvaksi joukkoon. Lajistokoostumusta voidaan
tarkastella useammalla eri tavalla:
• huomioidaan kokonaislajimäärä
• huomioidaan vain kasvustotyypit
• huomioidaan vain valtalajit
• huomioidaan vain indikaattorilajit
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Samoin runsaussuhde voidaan käsittää monella eri tavalla:
• yleisyys eli esiintymisfrekvenssi tutkituilla näytealoilla
• lajin runsaus eli maanpäällisten osien peittävyys
• vyöhykkeisyys
• kasvuston pinta-ala
Kasvien peittävyyden arviointi vaatisi koealatarkasteluja, joiden perustami-
nen on työlästä ja kallista. Yleisyyden eli esiintymisfrekvenssin käyttäminen on
huomattavasti helpompaa, vaikka se on osin huono muuttuja esimerkiksi haital-
listen kasvustojen tiheyden kuvaajana. Vyöhykkeisyyttä ei sinänsä tarvitse seura-
ta, mutta keskinäinen runsaussuhde laajassa mielessä käsittää vyöhykkeisyyden.
Suomalaisissa tutkimuksissa mm. Vuoksen pilottitutkimuksessa on rajaudut-
tu vain varsinaisiin vesikasveihin ja jätetty tulvavyöhykkeen saraikot sekä vesis-
ammalet tutkimuksen ulkopuolelle (Leka ym. 2003). Syynä tähän on ollut lähinnä
suhteellisen vaikeasti tunnistettava lajisto ja vesistön tilan luokittelun kannalta
ylimmän rantavyöhykkeen vähäinen indikaattoriarvo. Myös suuri osa olemassa
olevista indikaattoriluokituksista perustuu varsinaisten makrofyyttien lajistokoos-
tumukseen. Järvisäännöstelyn vaikutukset kohdistuvat kuitenkin ensisijaisesti ylim-
män rantavyöhykkeen ilmaversoiskasvillisuuteen ja sen vyöhykkeisyyteen. Ilma-
kuvia käytettäessä on myös mahdollista määrittää juuri ylimmän rantavyöhyk-
keen ilmaversoislajistoa lajitarkkuudella menetelmästä riippuen (Valta-Hulkkonen
ym. 2003). Lisäksi vyöhykkeisyys on havainnoitavissa myös useimmilla kaukokar-
toitusmenetelmillä.
Direktiivin mukaan (Liite V) järven ekologinen tila määräytyy kasvillisuuden pe-
rusteella hyvää huonommaksi jos:
1. Taksonikoostumus eroaa kohtalaisesti tyypille ominaisista yhteisöistä ja on
muuttunut merkittävästi enemmän kuin hyvää tilaa vastaavissa olosuhteissa.
2. Kohtalaisen selviä muutoksia keskimääräisissä runsaussuhteissa.
Direktiivitekstissä puhutaan molempien termien kohdalla kohtalaisesta muu-
toksesta, joka voidaan ymmärtää monella tavalla. Hyvän tilan määritelmässä mai-
nitaan lisäksi korkeamman vesikasvillisuuden lisääntynyt kasvu, joka johtaisi ei-
toivottuihin muutoksiin vesieliöstössä tai veden tai sedimentin fysikaalis-kemial-
lisessa laadussa. Jatkotyössä keskeistä onkin muodostaa konkreettinen näkemys
siitä, mitä nämä käsitteet tarkoittavat.
8.3 Säännöstelylle herkät kasvillisuusryhmät
Saraikko (Carex sp.) ja isot pohjalehtiset vesikasvit (Isoetes sp., Lobelia sp.) ovat eri-
tyisen herkkiä säännöstelyn vaikutuksille (Rørslett 1984, Hellsten 2001 ja Hellsten
ym. 2002). Säännöstellyissä järvissä on usein leikattu merkittävästi kevättulvaa ja
vähennetty kesäaikaista vedenkorkeuden vaihtelua. Tämän seurauksena saraikot
ovat kaventuneet. Koska ne ovat kevätkutuisten hauen parhaita lisääntymisaluei-
ta, on haukikanta voinut heikentyä tämän seurauksena. Tosin rehevissä järvissä
lisääntymisalueiden määrän ja haukivuosiluokan suuruuden välinen riippuvuus
ei ole niin voimakas kuin karuissa järvissä, joissa lisääntymisalueiden pinta-ala on
ilmeisesti haukikannan kokoa ensisijaisesti säätelevä tekijä.
Vedenpinnan laskiessa talvella jää painuu rantavyöhykkeellä, jolloin pohjase-
dimentti jäätyy ylimmällä rantavyöhykkeellä, alimman rannan osan jäädessä su-
laksi (Hellsten 1997). Pohjan jäätyminen koskee lähinnä hiekka- ja sorapohjia. Hie-
norakeiset ja runsaasti orgaanista ainesta sisältävät maalajit eivät jäädy yhtä hel-
posti. Erityisesti suurikokoiset pohjalehtiset kasvit, kuten tummalahnanruoho
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(Isoetes lacustris), eivät kestä pohjan jäätymistä juuri lainkaan. Tummalahnanruo-
hovyöhyke edustaa järvessä aluetta, jossa mm. suurikokoisen, kalojen ravintona
tärkeän, pohjaeläimistön määrä on suurimmillaan (Tikkanen ym. 1989).
8.4 Säännösteltyjen järvien ryhmittely kasvillisuuden
perusteella
8.4.1 Aineisto ja menetelmät
Kasviaineistoa kerättiin 24 järveltä eri puolilta Suomea vuosina 1999-2002. Suurin
osa aineistoista kerättiin säännöstellyistä järvistä, mutta mukana oli myös kah-
deksan säännöstelemätöntä järveä. Kasvilinjoja tehtiin yhtä järveä kohden vähin-
tään seitsemän. Kasvilinjojen avulla kerättiin tietoa sekä rantojen kasvilajistosta ja
lajien runsaussuhteista että kasvillisuuden vyöhykkeisyyden rakenteesta. Kasvil-
lisuusvyöhykkeiden esiintymissyvyys, yhtenäisyys ja leveys kartoitettiin samalla
kun kohteen lajisto ja runsaus arvioitiin. Menetelmässä kasvillisuusvyöhykkeet
voivat mennä päällekkäin ja lajien yleisyyttä ei arvioida joka vyöhykkeellä erik-
seen. Menetelmää on käytetty useissa säännöstelyn kehittämisselvityksissä (Hell-
sten ym. 2000, Hellsten 2002, Riihimäki ym. 2003). Näiden lisäksi tarkasteluun otet-
tiin mukaan muissa säännöstelyn kehittämishankkeissa samalla tai lähes samalla
maastomenetelmällä kerättyjä kasvillisuusaineistoja, joten yhteensä kasvillisuus-
aineistoa oli 48 järveltä kasvilinjamäärän vaihdellessa järvikohtaisesti 4-58 välillä.
Vesikasviaineiston laajuus on esitetty liitteessä 5.
Kasvillisuus aineistolla tehdyssä tarkastelussa taksonikoostumusta kuvattiin
yhteisökoostumuksen (tyypille ominaiset lajit) ja lajirunsauden perusteella. Yh-
teisökoostumuksen tarkastelussa käytettiin menetelmää, joka on osoittautunut
toimivaksi jokien pohjaeläimille (Hämäläinen ym. 2002). Kasvilaji määritetään tyy-
pille ominaiseksi, jos se esiintyi vähintään joka toisessa vertailujärvistä. Lajirun-
saudessa tarkasteltiin lähes tulkoon kaikki havaittuja lajeja. Lajilistana käytettiin
Linkolan (1933) ranta- ja vesikasvilistasta muokattua listaa (yhteensä 91 lajia), jon-
ka seurauksena muutama havainto karsiutui.
Taksonikoostumuksen vertailua varten käytettiin tietoa taksonin (i) esiinty-
misestä (i = 1) ja puuttumisesta (i = 0). Kunkin taksonin esiintymistodennäköi-
syys vertailujärvissä (k) määriteltiin esiintymisten lukumäärän suhteena järvien
kokonaismäärään Nk,
Pki = ∑ki / Nk
Järville tyypillisiksi lajeiksi katsottiin sellaiset kasvit, joita esiintyi vähintään
joka toisessa vertailujärvessä. Tyypillisten taksoneiden lukumäärän odotusarvo oli
E ∑ki = ∑ Pki | Pki > 0,5.
Lajirunsaudessa huomioitiin kaikki lajit, joten sen odotusarvo oli
E ∑ki = ∑ Pki
Havaitun ja odotetun taksonilukumäärän perusteella laskettiin ekologinen
laatusuhde (EQR = havaittu arvo / odotettu arvo).
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Runsaussuhteiden kuvaamisen käytettiin kasvillisuusindeksiä (Ilmavirta ja
Toivonen 1986), joka huomioi kuinka monella tutkituista linjoista laji on esiinty-
nyt ja mikä on ollut sen keskimääräinen runsaus:
V = 2 (yleisyys+runsaus)-1
missä:
V = kasvillisuusindeksi,
yleisyys = kuinka monella tutkituista kasvupaikoista laji on esiintynyt (%) ja
runsaus = lajin keskimääräinen peittävyys kasvupaikoillansa (%).
Järvikohtainen runsausarvo laskettiin painotettuna keskiarvona niistä linjoista,
joilla kyseenomainen laji esiintyi. Toinen vaihtoehto olisi ollut laskea keskiarvo
kaikista kasvilinjoista, jolloin runsaus olisi ollut pienempi. Yleisyys ja runsaus
muutettiin prosenteista seitsenasteikolle taulukon 9 mukaisesti. Kasvillisuusindeksi
laskettiin kaikille vesi- ja rantakasvilajeille sekä isoille pohjalehtisille erikseen. Kas-
villisuusindeksien arvot muutettiin EQR-arvoiksi suhteuttamalla järvikohtaiset
indeksien arvot vertailujärvien indeksien keskiarvoon.
Taulukko 9. Seitsenasteikon ja prosenttiasteikon vastaavuus.
Seitsenasteikko Prosenttiasteikko
1 <0,5 %
2 0,5-1 %
3 1-5 %
4 6-25 %
5 26-50 %
6 51-75 %
7 76-100 %
8.4.2 Tulokset
Aineistoa tarkasteltiin kahdella tavalla. Ensin koko aineistosta laskettiin taksonikoos-
tumusta ja runsaussuhteita kuvaavat arvot. Seuraavaksi SYKEn tyypittelyehdo-
tuksen (10.4.2002) mukaiseen tyyppi 8:n kuuluvia järviä (pinta-ala yli 40 km2, ve-
den väri 30-90 mg Pt/l) tarkasteltiin erikseen. Tyypittelyssä otetaan huomioon jär-
ven koon ja väriarvon lisäksi mm. järven luontainen rehevyys ja alkaliniteetti.
Näin ollen tyypin sisällä tehty tarkastelu ottaa paremmin huomioon järven omi-
naispiirteet.
Kasvillisuustarkasteluissa saadut tulokset suhteutettiin vedenpinnan talvi-
alenemaan, joka on keskeinen vesistön säännöstelyä kuvaava mittari ja yksi alus-
tavan nimeämisen kolmesta kriteeristä. Alustavassa nimeämisessä toisen vaiheen
muutoskriteerit täyttävien kymmenen säännöstellyn järvien tuloksia verrattiin
säännöstelemättömien vertailujärvien tuloksiin.
8.4.2.1 Koko aineistoa koskeva tarkastelu
Vedenkorkeuden vaihtelultaan luonnonmukaisia järviä oli koko aineistossa 11
kappaletta (liite 5), jotka muodostivat vertailujärvien joukon eli vertailutilan. Tak-
sonikoostumusta kuvaavissa mittareissa vertailujärville ominaisten lajien EQR-arvo
vaihteli 0,75-1,27 välillä. Lajirunsauden kohdalla kaikkien ranta- ja vesikasvien
vastaava EQR-arvon vaihteluväli oli 0,55-1,41. Runsaussuhteita kuvaavissa indek-
sitarkasteluissa kaikkien ranta- ja vesikasvilajien EQR-arvon vaihteluväli oli 0,63-
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1,98. Laskettaessa kasvillisuusindeksin arvo pelkästään vertailujärvien isoista poh-
jalehtisistä, oli EQR-arvon vaihteluväli 0,75-1,96. Isojen pohjalehtisten kohdalla
poistettiin vertailujärvien joukosta Vatia, Kuhnamo ja Pyhäselkä, joissa isoja poh-
jalehtisiä vesikasveja ei yksittäisiä havaintoja lukuunottamatta esiinny.
Koko lajirunsautta kuvaavassa tarkastelussa alustavasti nimetyt järvet eivät
poikenneet vertailujärvistä. Luontaisesti rehevät ja erittäin lajirikkaat Onki- ja
Porovesi saivat tarkastelussa vertailutilaa suuremmat EQR-arvot (kuva 18 A). Ai-
noastaan tyypille ominaisten taksonien tarkastelussa vertailutilan hajonta oli tyy-
dyttävällä tasolla, jolloin suurin osa alustavasti nimetyistä järvistä sijoittui selvästi
vertailutilan alapuolelle (kuva 18 B). Runsaussuhteita kuvaavissa tarkasteluissa
vertailutila sijoittui keskimäärin selvästi alustavasti nimettyjen säännösteltyjen
järvien yläpuolelle, mutta vertailujoukossa alhaisimpia indeksiarvoja saaneet jär-
vet sijoittuivat samaan ryhmään voimakkaasti säännösteltyjen järvien kanssa (ku-
vat 18 C ja D). Kokonaislajimäärän tarkastelu ei näytä sopivan säännöstelyn vai-
kutusten arviointiin, sillä lajirunsauteen vaikuttaa enemmän järven ominaispiir-
teet ja ravinteisuus (kuvat 18 A ja C). Säännöstelyn vaikutukset näkyvät parhaiten
säännöstelylle herkkien ryhmien kuten isojen pohjalehtisten tarkastelussa (kuva
18 D).
Kuva 18. Vertailujärvien ja alustavassa nimeämisessä toisen vaiheen muutoskriteerit täyttäneiden säännösteltyjen
järvien tarkastelu neljällä tavalla suhteutettuna vedenpinnan talvialenemaan. Kaikkien vesi- ja rantakasvilajien EQR-
arvot (A), vertailujärville ominaisten (pKi>0,5) vesikasvilajien EQR-arvot (B), kaikkien ranta- ja vesikasvien runsaus-
suhteista lasketut EQR-arvot (C) ja isojen pohjalehtisten runsaussuhteista lasketut EQR-arvot (D).
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Koska ekologista luokittelujärjestelmää ei ole vielä olemassa, tehtiin edelli-
sessä luvussa  esitettyjen alustavan nimeämisen tulosten testaamiseen esimerkin-
omainen lähestymistapa. Siinä laskettiin jokaiselle kasvillisuusmuuttujalle vertai-
lujärviaineistosta 10 % fraktiili, jonka alapuolelle sijoittuu 10 % vertailujärvien tu-
loksista. Tätä raja-arvoa käytettiin säännösteltyjen järvien alustavaa nimeämises-
tä tukevana raja-arvona. Jos säännöstellyn järven EQR-arvo oli alhaisempi kuin
säännöstelemättömien vertailujärvien 10 % fraktiili, tuki tulos alustavassa nimeä-
misessä saatua tulosta. Periaatteessa kaikki säännöstelemättömät järvet, joista ai-
neistoa oli saatavilla, olivat mukana vertailujärvi joukossa huolimatta muista pai-
neista, jotka ovat voineet heikentää niiden ekologista tilaa. Tämän takia alustavaa
nimeämistä tukevaksi raja-arvoksi ei asetettu vertailutilan minimiä.
Tarkasteltaessa kaikkia lajeja (lajirunsaus) olisi ainoastaan Ontojärvi voimak-
kaasti muutettu. Sen sijaan tarkasteltaessa vertailujärville ominaisia lajeja, olisivat
kaikki muut paitsi Suolijärvi ja Onkivesi voimakkaasti muutettuja. Runsaussuh-
teissa kaikkien ranta- ja vesikasvien tarkastelun mukaan olisivat Irni-, Kemi- ja
Kostonjärvi sekä Onkivesi voimakkaasti muutettuja. Isojen pohjalehtisten tarkas-
telun mukaan suurin osa järvistä Irni-, Iso-Pyhäntä-, Kemi-, Koston- ja Vuokkijär-
vi sekä Onki- ja Porovesi olisivat voimakkaasti muutettuja (taulukko 10).
Taulukko 10. Taksonikoostumusta ja runsaussuhteita kuvaavat EQR-arvot eri laskentatavoilla. Niiden järvien ruutu on tum-
mennettu, joiden tulos alitti vertailujärvien 10 % fraktiilin.
Taksonikoostumus Runsaussuhteet
Vertailujärvien Vertailujärville Ranta- ja Isot
kaikki lajit ominaiset lajit vesikasvit pohjalehtiset
Irnijärvi 1,24 0,67 0,11 0,02
Iso-Pyhäntä 1,59 0,82 1,09 0,37
Kemijärvi 1,68 0,75 0,15 0,08
Kiantajärvi 1,11 0,90 1,15 0,63
Kostonjärvi 1,84 0,82 0,53 0,00
Ontojärvi 0,54 0,82 0,83 0,79
Vuokkijärvi 1,14 0,75 0,94 0,02
Suolijärvi 1,62 0,97 1,82 0,92
0nkivesi 2,76 1,20 0,60 0,11
Porovesi 2,12 0,90 0,90 0,00
8.4.2.2 Tyyppi 8 järviä koskeva tarkastelu
SYKEn tyypittelyehdotuksen (10.4.2002) mukaiseen tyyppi 8:n kuuluvia järviä (pin-
ta-ala yli 40 km2, veden väri 30-90 mg Pt/l) tarkasteltiin kasvillisuuden osalta erik-
seen. Tyyppiin 8 kuuluvat seuraavat alustavasti voimakkaasti muutetuksi nimetyt
järvet: Irni-, Kemi-, Kianta-, Kosto-, Onto-, Vuokki- ja Suolijärvi. Vertailujärvistä tyyp-
piin kuuluvat: Simo- ja Miekojärvi, Pyhäselkä, Haukivesi sekä Lentua. Runsaus-
suhteiden tarkastelussa myös lievästi säännöstellyt Kallavesi, Kivijärvi sekä Iitin
Pyhäjärvi olivat mukana täydentämässä muuten niin pientä vertailujärvijoukkoa.
Tarkasteltaessa pelkästään tyypin 8 järviä, pieneni hajonta vertailujärvien
tuloksissa. Vertailujärville ominaisten lajien tarkastelussa EQR-arvo vaihteli 0,70-
1,14 välillä ja lajirunsaudessa vaihteluväli oli 0,65-1,79. Vertailujärvien kasvillisuus-
indeksitarkastelussa kaikkien lajien EQR-arvon vaihteluväli oli 0,65-1,13. Lasket-
taessa kasvillisuusindeksi arvo pelkästään vertailujärvien isoista pohjalehtisistä
oli vaihteluväli 0,61-1,51.
Verrattaessa tuloksia vedenkorkeuden talvialenemaan erottuivat voimakkaasti
muutetut järvet selvemmin vertailujärvistä kuin edellisessä tarkastelussa, jossa
kaikki järvet olivat mukana (kuvat 19 A, B, C ja D).
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Tyypin 8 järvissä alustavan nimeämisen tulokset olivat taksonikoostumuk-
sen suhteen hyvin samankaltaisia kuin aikaisemmassakin koko aineistoa koske-
vassa tarkastelussa, kun alustavan nimeämisen raja-arvona käytettiin samaa ver-
tailujärvien tulosten 10 % fraktiilia. Runsaussuhteissa tulos ei muuttunut käsitel-
täessä kaikkia ranta- ja vesikasvilajeja. Säännöstelylle herkkien isojen pohjalehtis-
ten runsaussuhteissa kaikki tyypin 8 alustavasti voimakkaasti muutetuksi nime-
tyt järvet poikkesivat vertailujärvistä. Suolijärvi ei poikennut kaikkia järviä koske-
vassa tarkastelussa vertailujärvistä, mutta tyypin 8 sisällä se poikkesi vertailujär-
vistä isojen pohjalehtisten runsaussuhteiden osalta. (taulukko 11).
Taulukko 11. Taksonikoostumusta ja runsaussuhteita kuvaavat EQR-arvot eri laskentatavoilla. Niiden järvien ruutu on tum-
mennettu, joiden tulos alitti vertailujärvien 10 % fraktiilin.
Taksonikoostumus Runsaussuhteet
Vertailujärvien Vertailujärville Ranta- ja Isot
kaikki lajit ominaiset lajit vesikasvit pohjalehtiset
Irnijärvi 1,49 0,61 0,11 0,01
Kemijärvi 2,02 0,61 0,15 0,06
Kiantajärvi 1,34 0,79 1,15 0,43
Kostonjärvi 2,21 0,70 0,53 0,00
Ontojärvi 0,65 0,88 0,83 0,54
Vuokkijärvi 1,37 0,70 0,94 0,01
Suolijärvi 1,95 0,88 1,82 0,63
Kuva 19. Tyyppiin 8 kuuluvien vertailujärvien ja alustavassa nimeämisessä toisen vaiheen muutoskriteerit täyttäneiden
säännösteltyjen järvien tarkastelu neljällä tavalla suhteutettuna vedenpinnan talvialenemaan. Kaikkien vesi- ja rantakas-
vilajien EQR-arvot (A), vertailujärville ominaisten vesikasvilajien EQR-arvot (B), ranta- ja vesikasvien runsaussuhteista las-
ketut EQR-arvot (C) ja isojen pohjalehtisten runsaussuhteista lasketut EQR-arvot (D).
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8.4.2.3 Yhteenveto
Vertailujoukossa oli mukana kaikki säännöstelemättömät järvet, joista vesikasvil-
lisuusaineistoa oli käytettävissä. Erot vertailujärvien maantieteellisessä sijainnissa
ja niihin mahdollisesti kohdistuva ulkoinen ravinnekuormitus lisäsivät hyvin to-
dennäköisesti tuloksissa olevaa hajontaa, joka vaikeutti tulosten tulkintaa. Jos ai-
neistoa olisi ollut enemmän, olisi vertailujoukkoon valitut järvet pystytty valikoi-
maan tarkemmin ainakin samalta maantieteelliseltä alueelta. Samoin veden laatu-
tekijät olisi pystytty paremmin ottamaan tarkastelussa huomioon.
Vertailujärviaineistossa oleva hajonta pieneni käsiteltäessä tyypin 8 järviä erik-
seen. Hajonta oli silti niin suurta, ettei alustavaa nimeämistä tukevan EQR raja-
arvon asettaminen luotettavasti ollut mahdollista. Tämä johtuu todennäköisesti
edellä mainituista tekijöistä (maantieteellinen sijainti, veden laatutekijät), joilla on
tyypittelytekijöitä keskeisempi merkitys vesikasvillisuuteen. Yhteenvetona voidaan
kuitenkin sanoa, että vedenpinnan talvialeneman kasvaessa yli 3 metrin suurui-
seksi, saivat säännöstellyt järvet alhaisia tuloksia lukuunottamatta lajirunsautta
koskevaa tarkastelua. Jos vertailujärviaineistossa oleva hajonta olisi ollut pienem-
pää, olisi ehkä lievemminkin säännöstellyt järvet pystytty paremmin erottelemaan
vertailujärviaineistosta.
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Rantavyöhykkeen pohjaeläimistö
Heikki Hämäläinen & Jukka Aroviita
Pohjois-Karjalan ympäristökeskus & Joensuun yliopisto
9.1 Johdanto
Tässä katsauksessa tarkastellaan rantavyöhykkeen pohjaeläimistön käyttöä sään-
nösteltyjen järvien ekologisessa luokittelussa ja erityisesti voimakkaasti muute-
tuksi tunnistamisessa. Katsauksessa käsitellään joitakin mahdollisia lähestymista-
poja olemassa oleviin aineistoihin perustuvien esimerkkien tuella ja samalla arvi-
oidaan alustavasti eräiden säännösteltyjen järvien ekologista tilaa direktiivin mu-
kaisin menettelyin.
Tarkastellut säännöstellyt järvet ovat pääosin kirkasvetisiä (väri < 30 Pt mg l –1)
tai mesohumoosisia (väri 30-90 Pt mg l–1) suuria (A>40 km2) järviä, jotka edustavat
tyypittelyehdotuksen mukaisia järvityyppejä 5 ja 8, joille muodostettiin yhteiset
vertailuolot näitä kahta tyyppiä edustavista säännöstelemättömistä järvistä saata-
villa olleiden valikoitujen aineistojen perusteella (liite 6). Tarkasteluissa käytettiin
1-3 m:n syvyydestä kerättyä “pehmeiden pohjien” aineistoa, joka on melko epä-
yhtenäistä sillä näytekoko, menetelmät sekä vuodenajat vaihtelivat. Vertailu-
järvien joukkoon hyväksyttiin kattavuuden lisäämiseksi myös lievästi ravinnekuor-
mitettuja järviä (Saimaan altaat). Aineistojen puutteiden takia joissakin tarkaste-
luissa voitiin huomioida vain osa säännöstellyistä järvistä. Inarinjärveltä ja Oulun
Pyhäjärveltä ei ollut käytettävissä tietoa eläintiheyksistä. Kemijärven vuoden 1983
aineistossa osaa hyönteisryhmistä ei oltu määritetty laji-/sukutasolle. Tämä aineis-
to oli kuitenkin mukana ryhmätason tarkasteluissa. Muut järvet, joista oli vain
ryhmätasolle määritetty/raportoitu aineisto, jätettiin toistaiseksi tarkastelun ulko-
puolelle. Hankkeen yhteydessä vuonna 2002 kerätyistä Oulu- ja Kemijärven ai-
neistoista ei oltu vielä tehty biomassamäärityksiä.
Hankkeen osana muodostettiin viitetietokanta Suomen järvien rantavyöhyk-
keen pohjaeläintutkimuksista. Koonnin tuloksena todettiin, että säännöstellyistä
järvistä, kuten suomalaisista järvistä muutenkin, on niukasti rantavyöhykkeen
pohjaeläintutkimuksia. Säännösteltyjen järvien pohjaeläinyhteisöjä on tutkittu
lähinnä kalojen ravintovarana tarkastellen erityisesti pohjaeläimistön määrää,
useimmiten biomassaa. Taksonominen erottelu rajoittuu monissa tapauksissa luo-
kan tai ylempien taksonien tasolle. Taksonomisten puutteiden ohella näytteenot-
tomenetelmien, ajankohtien, tutkittujen habitaattityyppien ja syvyyksien kirja-
vuus sekä vaihtelevat tavat morfometristen ja muiden ympäristömuuttujien mit-
tauksessa osaltaan heikentävät aineistojen hyödynnettävyyttä. Olemassa olevien
ja pieneltä osin tarkoitusta varten kerätty uusi aineisto on esitetty liitteessä 6.
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9.2 Pohjaeläimiin perustuvat ekologisen luokittelun
kriteerit
Järvien ekologinen tila määräytyy direktiivin liitteessä V määriteltyjen tekijöiden
ja kriteereiden perusteella. Pohjaeläinten osalta luokittelutekijät ilmenevät tyy-
dyttävän tilan määritelmästä:
• Taksonikoostumus ja runsaussuhteet eroavat kohtalaisesti tyypille ominai-
sista yhteisöistä
• Tärkeitä taksonomisia ryhmiä puuttuu verrattuna tyypille ominaisiin yhtei-
söihin
• Muutosherkkien taksonien ja epäherkkien taksonien suhde sekä monimuo-
toisuustaso ovat merkittävästi pienempiä kuin tyypille ominainen taso ja
merkittävästi pienempiä kuin hyvää tilaa vastaavissa olosuhteissa.
Tilan määrittely perustuu siis viiteen eri tekijään: 1. taksonikoostumus, 2. runsa-
ussuhteet, 3. tärkeiden taksonomisten ryhmien esiintyminen, 4. muutosherkkien
ja epäherkkien taksonien suhde ja 5. monimuotoisuustaso.
Tilan luokitteluun näillä perustein liittyy ainakin kahdentyyppisiä ongelmia:
1. Tekijöiden  mittaustapa, vertailuolojen määrittely kunkin tekijän osalta sekä
keino rinnastaa tarkasteltavat vesimuodostumat numeerisesti vertailuoloi-
hin. Kullekin tekijälle on valittava sitä kuvaava muuttuja siten että vertailu-
arvo voidaan määritellä.
2. Tulkinnanvaraisten, sanallisesti määriteltyjen (“kohtalaisesti”, “tärkeitä”,
“merkittävästi”) kriteereiden ts. luokkarajojen, numeerinen (objektiivinen),
mutta vääjäämättä päätöksentekoon perustuva (mielivaltainn)  määrittely.
Direktiivi ei anna ohjeita siitä miten vesimuodostuman ekologinen luokka
määräytyy kuhunkin eliöryhmään liittyvien, useiden luokittelutekijöiden perus-
teella, eikä myöskään siitä miten luokka määritellään perustuen kaikkiin luokitte-
lussa käytettäviin eliöryhmiin. Ongelmaan ei ole helppoa, luonnollista ratkaisua.
Käytännössä kunkin tekijän osalta arvojen vaihtelu vertailuoloissa, erityisesti vaih-
telun alaraja-arvo, määrää ekologisen tilan muutoksen osoittamisessa ts. luokitte-
lussa käytettävän tilan käytetyllä mitta-asteikolla. Vertailuolovaihtelun lisäksi mie-
lekkäässä luokittelussa tulisi voida huomioida tekijöiden erilainen vaste painei-
siin tai erilainen suhteellinen muutosnopeus suhteessa “todelliseen ekologiseen
tilaan”.
Nämä kysymykset sisältävät  joukon yksityiskohtaisempia ongelmia, jotka
vaativat yleisiä, säännöstellyistä ja voimakkaasti muutetuista vesimuodostumista
riippumattomia ratkaisuja. REFCOND –työryhmä on antanut kullekin eliöryh-
mälle ehdotuksen luokittelutekijöistä ja niitä mittaavien muuttujien arvoihin pe-
rustuvista luokkarajoista. Nämä kuten kaikki vaihtoehtoiset muuttujat ja luokitte-
luperusteet edellyttävät aineistoihin perustuvaa arviointia. Tässä työssä on pyrit-
ty jollakin tavoin mittaamaan esimerkinomaisesti kaikkia luokittelutekijöitä, ai-
neistojen sallimissa puitteissa. Johtuen aineistojen epäyhtenäisyydestä ja puut-
teista kunkin muuttujan osalta voitiin tarkastella vain osaa järvistä. Muutosherk-
kien taksonien suhdetta epäherkkiin ei toistaiseksi arvioitu, mielekkään herkkyys-
luokituksen puuttuessa.
Kullekin luokittelutekijälle estimoitiin ensin vertailujärvien aineistoista odo-
tusarvo (E) eli erinomaista ekologista tilaa vastaava vertailuarvo. Kullekin järvelle
laskettiin kunkin muuttujan ekologinen laatusuhde EQR havaitun (O) ja odotus-
arvon osamääränä. Vertailujärville lasketun EQR:n perusteella arvioitiin vertailu-
olojen vaihtelua ja luotettavuutta. Säännösteltyjen järvien ekologista tilaa tarkas-
teltiin lähinnä “asiantuntija-arviona” ekologisen laatusuhteen  arvojen perusteel-
la. Kutakin laatutekijää arvioitiin vertailuolovaihtelun lisäksi tarkastelemalla EQR-
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arvoja suhteessa säännöstelyintensiteettiin, jonka mittana käytettiin talvialenemaa.
Graafisella tarkastelulla arvioitiin onko säännöstelyllä ja sen voimakkuudella yli-
päätään yhteyttä direktiivin mukaisiin ekologisen tilan luokittelussa käytettäviin
mittoihin sekä pyrittiin hahmottelemaan kriittistä säännöstelytasoa, johon liittyisi
selvä ekologisen tilan mittareiden muutos. Paine-vaikutus yhteyttä ja tunnistet-
tua kriittistä säännöstelytasoa voitaisiin hyödyntää säännösteltyjen järvien alus-
tavassa nimeämisessä voimakkaasti muutetuiksi.
9.2.1 Runsaus
Direktiivin tilan määritelmissä mainittu “runsaussuhteet” (englanninkielisessä ver-
siossa “abundance of taxa”) on varsin tulkinnanvarainen tekijä, mutta se ei sisällä
ajatusta kokonaisrunsauden käytöstä, vaikka pohjaeläimistön runsaus on järvi-
systeemin toiminnan ja siis “ekologisen tilan” kannalta sellaisenaan merkittävä.
Kun saatavilla olevat aineistot ovat taksonomisestikin puutteellisia, voisi ainakin
alkutarkastelussa olla mahdollista käyttää ekologisen tilan alustavassa arvioinnis-
sa sijaismuuttujana kokonaisrunsautta, vaikkakin sen yhteys direktiivin mukai-
siin muuttujiin on tuntematon.
Litoraalin pohjaeläimistön runsautta on usein arvioitu kalojen ravintovara-
na, jolloin biomassaa on pidetty tärkeänä. Rantavyöhykkeen pohjaeläinbiomassa
on ollut myös erityisen kiinnostuksen kohteena säännösteltyjen järvien tutkimuk-
sissa. Biomassaan vaikuttavien tekijöiden arvioimiseksi ja biomassan “ennustami-
seksi” on pyritty luomaan lähinnä rannan morfometrisiin muuttujiin perustuvia
regressiomalleja (Rasmussen & Kalff 1987, Rasmussen 1988, Palomäki & Hellsten
1996). Näiden puhtaasti  empiiristen mallien yleistettävyydestä ei ole selvää käsi-
tystä vaikkakin ne ovat ilmeisimmin sellaisenaan suomalaisiin järviin soveltumat-
tomia (esim. Tolonen 1998).
Palomäen (1994) kehittämässä mallissa
log10MZB = 4.25 - 1.33 log10BI
MZB on makrofaunan tuhkaton kuivabiomassa (mg), ja BI (Biomassaindeksi)
järven (edellisvuotisen) vedenkorkeusvaihtelun (m*100) suhde näkösyvyyteen (m).
Koska mallissa on mukana vedenkorkeuden vaihtelu, sen avulla voidaan pe-
riaatteessa ennustaa myös säännöstelyn vaikutuksia, sekä arvioida niitä takautu-
vasti palautuslaskelmin. Säännöstellyn järven ekologista tilaa voitaisiin siten aina-
kin alustavasti arvottaa säännöstelyn aiheuttaman ennustetun biomassamuutok-
sen perusteella pelkästään ennustavien parametrien avulla. Tämä kuitenkin edel-
lyttäisi paitsi biomassan ja direktiivin mukaisen ekologisen tilan välisen yhteyden
tuntemista, myös mallin toimivuuden varmistamista. Alkuperäisaineistossa malli
selitti näennäisesti 89% biomassan logaritmisesta vaihtelusta (Palomäki 1994). Koska
ennustusvoima tulee malliaineistolla yliarvioiduksi mallia testattiin lisäksi yksin-
kertaisella vuorottaisen poiston ristivalidointimenetelmällä (esim. Picard & Cook
1984). Paras tapa todeta mallin toimivuus on kuitenkin laskea  ennusteet uusille,
riippumattomille havainnoille, jotka edustavat sitä populaatiota johon mallia on
tarkoitus soveltaa. Mallia testattiin alustavasti pienellä joukolla järviä, joista oli
helposti saatavilla pehmeiden rantojen biomassatiedot 0-3 m syvyydestä (Onki-
vesi: Puustinen 1983, Kemijärvi: Tikkanen 1987, Haukivesi, Pyhäselkä, Puruvesi:
Tolonen 1998, Pihlajavesi: Hynynen ym. 1999, Palojärvi: Leppä 1999, Päijänne:
Palomäki 2000, Karjalan Pyhäjärvi: Ari Virnes julkaisematon). Märkäpainoina il-
moitetut biomassat muunnettiin tuhkattomiksi kuivamassoiksi kertoimella 0,11
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(Palomäki1994). Tutkitut syvyydet ja muut näytteenottoon liittyvät yksityiskohdat
hieman vaihtelivat järvikohtaisesti, mutta kertaluokka (log10)-asteikolla tällä ei lie-
ne kovin merkittävää vaikutusta biomassoihin. Näkösyvyys ja vedenkorkeusvaih-
telu poimittiin hankkeen järvijoukolle kootuista tiedoista tai muista lähteistä.
Koska biomassatietoa ei ollut kaikista vertailujärvistäkään, runsautta kuvaa-
vana muuttujana kokeiltiin kokonaistiheyttä direktiivin mukaista vertailuololä-
hestymistapaa sovellettaessa. Tiheyden vertailuarvona käytettiin vertailujärvien
tiheyskeskiarvoa.
Lisäksi kokeiltiin luokittelutekijänä ylempien taksonien runsaussuhteita “mal-
linkaltaisuuden” (PMA, Percent Model Affinity) menetelmällä (Novak & Bode 1992,
Barton 1996). Tarkastelussa verrataan arvioitavaa järveä edustavan näytteen yksi-
löiden suhteellista jakautumista taksonien kesken suhteessa “malli-” eli vertailu-
yhteisöön. Vertailuyhteisössä kunkin taksonin osuus on vertailujärvien ko. takso-
nin osuuksien keskiarvo. Mallinkaltaisuuden mittana on prosenttinen samankal-
taisuus
PS = PMA = 100 – 0,5 ∑ | ai – bi | = ∑ min (ai , bi) ,
missä ai on taksonin i suhteellinen osuus (%) vertailuyhteisössä ja bi saman
taksonin osuus arvioitavan kohteen näytteessä summan käydessä yli kaikkien tak-
sonien.
PMA -arvot palautettiin EQR –asteikolle käyttämällä vertailuarvona vertailu-
järvien PMA -arvojen keskiarvoa.
9.2.2 Taksonikoostumus ja tärkeiden taksonomisten ryhmien
esiintyminen
Taksonikoostumuksen tarkastelussa käytettiin menetelmää joka on osoittautunut
toimivaksi jokien pohjaeläimille (Hämäläinen ym. 2002). Tämä tapa rinnastaa ha-
vaittu taksonikoostumus odotettuun on analoginen esim. RIVPACS –mallinnuk-
sessa (Wright ym. 2000) sovellettuun ja siinä käytetään tietoa taksonin (i) esiinty-
misestä (i = 1) ja puuttumisesta (i = 0). Kunkin taksonin esiintymistodennäköi-
syys tyypin k (tässä siis vain yksi) häiriintymättömissä järvissä (j*) arvioitiin ver-
tailujärvissä (j0) todettujen esiintymisten lukumäärän suhteena vertailujärvien ko-
konaismäärään
Pkj*i = ∑kj0i / ∑kj0.
Tyypin järville ominaisiksi taksoneiksi katsottiin sellaiset, joiden Pk j*i ≥ 0,5;
eli taksonit joita esiintyi vähintään joka toisessa vertailujärvessä. Koska monien
tyypillisten taksoneiden esiintymistodennäköisyys on pienempi kuin 1, ei niiden
kaikkien esiintymistä voida odottaa missään järvessä, vaan tyypillisten taksonei-
den lukumäärän odotusarvo
E kj*i = ∑ Pkj*i | Pkj*i ≥ 0,5.
Yksinkertaisemmin ilmaistuna vertailuarvo E on tyypille ominaisten takso-
nien (esiintymistodennäköisyys ≥ 0,5) lukumäärän keskiarvo vertailujärvien jou-
kossa. Mille tahansa tyyppiin kuuluvalle järvelle j havaittu tyypillisten taksonien
lukumäärä
O kji = ∑kji  | Pk j*i ≥ 0,5,
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ts. niiden havaittujen taksonien lukumäärä, joiden esiintymistodennäköisyys
vertailuoloissa on vähintään 0,5.  Taksonikoostumuksen ekologinen laatusuhde
EQR = havaittu arvo / odotettu arvo = O kji / E kj*i.
Aineistojen yhdenmukaistamiseksi vertailussa käytettiin enintään sukutason
määrityksiä. Surviaissääskitaksoneja ja harvasukasmatoja ei oltu määritetty kai-
kista järvistä, joten ne poistettiin tässä esitetyistä  tarkasteluista.
 Tärkeiden (engl. “major”) taksonomisten ryhmien esiintymistä / puuttumis-
ta arvioitiin samalla menettelyllä. Tässä tarkastelussa taksonit ryhmiteltiin jokseen-
kin mielivaltaisesti heimoihin, lahkoihin tai luokkiin.
9.2.3 Monimuotoisuustaso
Monimuotoisuutta mitattiin yksinkertaisimmalla tavalla, taksonilukumäärällä, jon-
ka odotusarvona käytettiin vertailujärvien taksoniluvun keskiarvoa. Taksonomi-
nen erottelu oli sama kuin taksonikoostumuksen vertailussa.
9.3 Tulokset
9.3.1 Runsaus
Palomäen biomassamalli selitti alkuperäisaineiston biomassan logaritmisesta vaih-
telusta näennäisesti 89% (Palomäki 1994). Yksinkertaisella vuorottaisen poiston
ristivalidointimenetelmällä arvioitu uskottavampi selitysastekin on miltei sama 87%
(kuva 20). Tämä arvio lienee tosin hieman ylioptimistinen sillä kaikki havainnot
eivät ole toisistaan riippumattomia. Aineisto sisältää samojen järvien eri vuoden-
aikojen näytteitä. Kannattaa myös huomata, että selitysaste koskee logaritmiastei-
kollista biomassaa. Kun havaitun suuruinen selitysaste merkitsee käytännössä noin
kolmen luokan erottelua havaintovälillä (esim. Prairie 1996), malli kykenee (olles-
saan pätevä) käytännössä ennustamaan vain kertaluokan suuruisia muutoksia
rantavyöhykkeen biomassassa.
Malli ennusti riippumattomassa aineistossa biomassan selvästi heikommin
kuin alkuperäisessä malliaineistossa (kuva 20). Ennustetun ja havaitun biomassan
välillä oli vain heikko yhteys (r2 = 0,27; P = 0,02). Mallin ennustavuus näytti ole-
van erityisen huono niissä järvissä, joissa ennusteen mukaan tulisi olla alhainen
biomassa. Onkiveden ennustettua suuremman biomassan voi selittää järven re-
hevyys (tot. P n. 50 µg l-1), mutta Palojärven ja Kemijärven poikkeavuudelle ei ole
yhtä selvää syytä. Testi ei ole aineistojen puutteellisuuden vuoksi tyhjentävä, mutta
ei myöskään mallin toimivuuden kannalta lupaava.
Palomäen mallin avulla voidaan tarkastella pohjaeläinbiomassaa suhteessa
vedenkorkeuden vaihteluun eri näkösyvyysvaihtoehdoilla (kuva 21). Mallin mu-
kaan näkösyvyydellä on realistisella vaihteluvälillä erittäin suuri vaikutus biomas-
saan. Säännöstelyn vaikutus on aluksi melko voimakas. Noin yhden kertaluokan
biomassamuutos on mallin mukaan odotettavissa, kun luonnontilainen veden-
korkeuden vuosivaihtelu muutetaan 0,5 m:stä noin 3 metriin, minkä jälkeen lisä-
säännöstelyllä ei ole juuri vaikutusta. Luonnontilaisen vaihtelun ollessa suurem-
pi, on voimakkaallakin säännöstelyllä aiheutettu biomassamuutos mallin mukaan
tuskin havaittava. Mallitarkastelun perusteella säännöstelyyn liittyvä biomassa-
muutos esimerkiksi Kemijärven litoraalissa (0-3m) on vähäinen, kun luonnontilai-
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nenkin vedenkorkeuden vaihtelu järvessä on ollut noin 2 m. Luonnontilaan pa-
lautettu tuhkaton kuivamassa on 39 mg m-2 ja nykyisellä säännöstelyllä ennustet-
tu massa 7,4 mg m-2, josta vuonna 1982 havaittu arvo, 178 mg m-2, oli kylläkin
varsin kaukana (kuva 21).
Pohjaeläinten kokonaistiheys vaihteli mallijärvien joukossa odotusarvon
(2 164 yks m-2) ympärillä erittäin paljon (727 – 4 783 yks m-2, EQR = 0,34 – 2,21).
Vain Kemijärven vuoden 1983 tiheysarvio poikkesi vertailujoukosta (EQR = 0, 25).
Taksonien runsausjakaumien perusteella säännöstellyt järvet (PMA:n EQR
0,88 – 1,11) eivät poikenneet vertailujärvistä (0,86 – 1,08).
Kuva 20. Havaitun pohjaeläinbio-
massan (log mg m-2) suhde Palo-
mäen (1994) mallilla ennustet-
tuun biomassaan alkuperäis-
aineistossa (mallijärvet) ja riippu-
mattomassa testi-aineistossa
(testijärvet), joista 3 järveä ero-
teltu symbolein.
Kuva 21. Pohjaeläinbiomassan
suhde vedenkorkeuden vuosivaih-
teluun eri näkösyvyyksillä Palomä-
en (1994) mallin mukaisesti.
9.3.2 Taksonikoostumus ja tärkeiden taksonomisten ryhmien
esiintyminen
Taksonikoostumustarkastelussa vertailuolot määriteltiin 6 järven aineiston perus-
teella (Liite 8). Yhteensä 32 taksonia tavattiin vähintään 3 järvessä ja ne katsottiin
vertailutilalle ominaisiksi. Näistä kussakin vertailujärvessä tavattiin keskimäärin
25 taksonia (vaihteluväli 19 – 30) mikä on siis vertailuarvo (E kj*i = ∑ Pkj*i | Pkj*i
≥ 0,5). Pienin EQR vertailujärvien joukossa oli 0,76 ja suurin 1,2. Kaikissa viidessä
tarkastellussa säännöstelyssä järvessä ominaisia taksoneita oli odotettua vähem-
män ja voimakkaimmin säännösteltyjen Onto- ja Kemijärven EQR oli vertailuti-
lan vaihteluvälin ulkopuolella.
Ainakin voimakkaimmin säännöstellyistä järvistä (Onto- ja Kemijärvi) puut-
tuneita, säännöstelylle herkiltä vaikuttavia taksoneita olivat juotikkaat (Erpobdella
octoculata, Glossiphonia complanata, Helobdella stagnalis), pallosimpukka (Sphaerium),
valkokatka (Monoporeia affinis), useimmat päivänkorennot (Ephemera vulgata, Cent-
roptilum luteolum, Cloeon dipterum), Oulimnius tuberculatus -kovakuoriainen, kaisla-
korennot (Sialis) sekä vesiperhosista Holocentropus ja Ecnomus tenellus.
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Tyypillisiä taksonomisia ryhmiä oli 16, joista vertailujärvissä tavattiiin 13–16
ja keskimäärin 14 (=vertailuarvo). Vertailujärvien EQR vaihteli 0,91–1,12. Vain voi-
makkaimmin säännöstellyssä Kemijärvessä oli odotettua vähemmän taksonomi-
sia ryhmiä sekä vuonna 1983 (EQR = 0,70) että 2002 (EQR = 0,77). Molempina
vuosina puuttuivat juotikkaat (Hirudinea), sudenkorennot (Odonata), kovakuori-
aiset (Coleoptera) ja kaislakorennot (Megaloptera).
9.3.3 Diversiteetti
Keskimääräinen taksoniluku vertailujärvien joukossa oli 29,67 (vaihteluväli 22–37).
Pienin EQR arvo vertailujärvissä oli 0,74 ja suurin 1,25. Voimakkaimmin säännös-
tellyissä Ontojärvessä (EQR = 0,67) ja Kemijärvessä (EQR = 0,54) oli selvästi odo-
tettua vähemmän taksoneita ja vähemmän kuin missään vertailujärvessä.
9.3.4 Luokittelutekijöiden suhde säännöstelyintensiteettiin
Kuhunkin luokittelutekijään liittyvän EQR-arvon vaihtelu suhteessa järven sään-
nöstelyintensiteettiä kuvaavaan vedenpinnan talvialenemaan on esitetty kuvissa
22 ja 23. Kuvista havainnollistuu myös kunkin tekijän vaihtelu vertailuoloissa suh-
teessa säännöstelypaineen aiheuttaman muutokseen. Diversiteettiin (taksonilu-
ku), taksoni-koostumukseen, ja taksonomisten ryhmien esiintymiseen liittyvät
EQR-arvot pienenivät säännöstelyn voimistuessa, joskin vain voimakkaimmin
säännöstellyt Onto- ja Kemijärvi poikkesivat vähintään kahden mittarin osalta
vertailujärvistä. Tarkastelun perusteella 2–3 m:n talvialenema näyttäisi johtavan
selvään muutokseen pohjaeläimistön koostumuksessa.
Taksonien suhteelliseen runsausjakaumaan (PMA) ja kokonaisrunsauteen
(-tiheys) liittyvillä EQR-arvoilla ei ollut selkeätä yhteyttä säännöstelyyn. Vaikka
voimakkaimmin säännösteltyjen järvien eläintiheydet olivat pieniä ne sulautui-
vat vertailuarvojen suureen vaihteluun.
Kuva 22. Koostumuksen(A), diversiteetin (taksoniluku)(B), taksonomisten ryhmien esiintymi-
sen (C) EQR:n, ja näiden keskiarvon (D) suhde järven säännöstelyintensiteettiin (talvialema-
na). Vertailujärvien arvot on osoitettu avoimin symbolein talvialeneman 0-tasolla.   = Ke-
mijärven vuoden 1983 arvo.
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Kuva 23. Runsautta kuvaavan kokonaistiheyden (A) ja runsausuhteita kuvaavan “prosentti-
sen mallinkaltaisuuden” (B) EQR:n suhde järven säännöstelyintensiteettiin (talvialenema).
Vertailujärvien arvot on osoitettu avoimin symbolein talvialeneman 0-tasolla.  = Kemijär-
ven vuoden 1983 arvot.
9.4 Tulosten tarkastelu
Esitetyt lähestymistavat rantavyöhykkeen pohjaeläimistön käyttöön ekologisessa
luokittelussa ovat vain esimerkkejä mahdollisista menettelyistä, joiden systemaat-
tinen arviointi ja valinta on kansallisesti ja kansainvälisesti tekemättä. Perusteelli-
sempaa vaihtoehtojen arviointia ei tässä yhteydessä nähty järkevänä aineistojen
niukkuuden ja hajanaisuuden takia. Koska käsitellyt aineistot ovat varsin hetero-
geenisia, ja vertailuolojen määrittely lähinnä hypoteettinen, tulee tuloksiin ja joh-
topäätöksiin suhtautua varauksin. Laatutekijöiden suurehko vaihtelu vertailuolois-
sa liittynee eri järvityyppien yhdistämiseen ja erityisesti runsauteen liittyvien te-
kijöiden osalta pohjaeläinaineistojen epäyhtenäisyyteen. Myös lievästi muutettu-
jen järvien sisältyminen vertailujärvijoukkoon lisäsi todennäköisesti vaihtelua.
Vertailujärvien ja tarkasteltujen säännösteltyjen järvien alueellinen jakaumakin
on erilainen, mikä heikentää tarkastelun luotettavuutta. Kuitenkin vain voimak-
kaimmin säännöstellyt järvet poikkesivat lähinnä eteläisiin järviin pohjautuvista
vertailuoloista, vähemmän säännösteltyjen pohjoistenkin järvien sijoittuessa ver-
tailuolojen vaihteluun. Luotettavampi vertailuolojen määrittely, luokittelutekijöi-
den arviointi ja luokittelu edellyttävät yhtenäisempiä aineistoja yhtenäisemmästä
vertailujärvien joukosta.
Alustavien tulosten perusteella näyttää kuitenkin siltä, että (suomalaisittain)
voimakkaaseen säännöstelyyn liittyy vesipuitedirektiivin mukaisin mittarein ha-
vaittavia vaikutuksia järven tilassa ja voimakkaimmin säännösteltyjen järvien alus-
tavalle nimeämiselle voimakkaasti muutetuiksi on biologiset perusteet. Säännös-
telyn vaikutukset ilmenivät erityisesti laadullisissa mittareissa. Runsautta tai run-
saussuhteita kuvaavien muuttujien vaihtelu vertailuoloissa oli todennäköisesti ai-
neistojen heikosta laadusta johtuen niin suurta ettei mahdollisia (todennäköisiä-
kin) säännöstelyvaikutuksia voitu erotella. Biomassan tarkastelu tiheyksien sijasta
saattaisi myös osaltaan pienentää vaihtelua. Biomassatarkastelua voitaisiin ehkä
muutenkin hyödyntää arvioitaessa säännöstelyn vaikutusta rantavyöhykkeen
pohjaeläimistöön ja epäsuorasti ekologisen tilan muutokseen.
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9.5 Jatkotutkimukset
Hankkeen jatkona kerätään täydentäviä pohjaeläinaineistoja joistakin voimakkaasti
säännöstellyistä järvistä sekä joukosta säännösteltyjen järvien tyyppeihin kuulu-
via vertailujärviä lähinnä Kainuun alueelta.
Jatkohankkeessa paneudutaan perusteellisemmin eri laatutekijöiden ja niitä
kuvaavien muuttujien sekä luokkarajojen arviointiin seuraten myös muualla ta-
pahtuvaa kehitystyötä.
Laatutekijöiden (ml. biomassa) vaihtelua pyritään mallintamaan tarkemmin
säännöstelyyn liittyvien ja muiden ympäristötekijöiden avulla vaikutusarvioin-
nin työkaluksi ja mahdollisten säännöstelykäytäntöjen muutostarpeiden arvioi-
miseksi.
Direktiivi ei suoranaisesti edellytä rantavyöhykkeen pohjaeläimistön tutki-
mista, eikä päätöstä tämän suhteen ole tehty. Varmempaa on, että ainakin järvisy-
vänteiden pohjaeläimistö tulee tarkastelun kohteeksi ekologisen tilan määrittelys-
sä. Syvänteiden pohjaeläinyhteisöistä on Suomen järvistä, ml. säännöstellyt jär-
vet, kattavammin aineistoja, jotka ovat rantavyöhykkeen aineistoja yhtenäisem-
piä erityisesti käytettyjen menetelmien osalta. Vaikka säännöstelyn vaikutukset
ensisijaisesti kohdistuvatkin rantavyöhykkeeseen, voi sillä olla vaikutuksia järven
tilaan yleisemminkin, mikä saattaa näkyä ulappa-alueen syvänteiden pohjaeläi-
mistössä. Säännösteltyjen järvien tilaa arvioidaan jatkohankkeen yhteydessä myös
syvänteiden pohjaeläimistöön perustuen.
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Säännösteltyjen järvien kalasto
ja kalakannat
Kalasto-osio koostuu kolmesta erillisestä selvityksestä. Kirjallisuuskatsauksessa
(10.1) on käyty läpi se tieto, mitä säännöstelyn haittavaikutuksista eri kalalajeihin
tiedetään. Asiantuntijakyselyssä (10.2) selvitettiin eri viranomaisten ja asiantunti-
joiden näkemyksiä säännöstelyn haittavaikutuksista kalastoon. Laajan saalisaineis-
ton avulla (10.3) tarkasteltiin ympäristö- ja säännöstelymuuttujien merkitystä ka-
laston kannalta.
10.1 Kirjallisuuskatsaus säännöstelyn vaikutuksista
kalastoon
Tapio Sutela
Suomen ympäristökeskus
10.1.1 Johdanto
Kirjallisuuskatsauksen ensisijaisena tavoitteena oli koota tietoja säännöstelyn ja
siihen liittyvän vesirakentamisen vuoksi hävinneistä tai voimakkaasti taantuneis-
ta kalakannoista ja laatia selvitys säännöstelyn kalastovaikutuksista painoalueena
hävinneet tai voimakkaasti taantuneet kalakannat. Säännöstelyn vaikutuksia ei
ole missään järvessämme tutkittu kontrolloidulla ennen-jälkeen tutkimuksella.
Useimmat säännöstelyt on aloitettu jo 1950-luvulla, mikä osaltaan selittänee pe-
rusteellisen tutkimustoiminnan vähäisyyttä. Kuitenkin lukuisilla järvillä on tehty
vähintäänkin pienimuotoisia selvityksiä säännöstelyn vaikutuksista kalastoon.
Aineistoja kerättiin koti- ja ulkomaalaista julkaisuista. Tutkimustulosten poh-
jalta pyrittiin myös arvioimaan säännöstelyn vaikutusmekanismeja kalalajeittain.
Yhteenvetoja säännöstelyn vaikutuksista kaloihin ovat aiemmin esittäneet mm.
Anttila (1979), Kokko (1981), Hellsten (1983) ja Sundell (1992).
Alustavan kirjallisuuteen tutustumisen perusteella arvioitiin siika voimak-
kaimmin säännöstelystä kärsineeksi lajiksi, joten sitä käsiteltiin tässä selvityksessä
laajemmin kuin muita kalalajeja. Muutamista järvistä on raportoitu jopa siikakan-
nan häviämisiä säännöstelyn vuoksi. Syyskutuisista lajeista muikku kutee syvem-
mälle, joten säännöstelyn vaikutukset mädin kuolleisuuteen ovat lievemmät. Jär-
vitaimenkantojen taantumiset liittyvät usein enemmän vesirakentamiseen kuin
säännöstelyyn.
Kevätkutuisista lajeista mainitaan usein hauen olevan yksi eniten säännöste-
lystä kärsivistä lajeista (esim. Kokko 1981). Kuitenkaan esimerkkejä haukikannan
häviämisestä säännöstelyn seurauksena ei löytynyt, joskin kannan taantumisia
on tapahtunut monissa järvissä. Koska lahnasta, säyneestä ja harjuksesta löytyy
mainintoja kohtalaisen voimakkaastakin säännöstelyn vaikutuksesta, otettiin ne
mukaan tarkasteluun. Tarkastelun ulkopuolisista talouskalalajeista säännöstelyllä
on huomattava vaikutuksensa lähinnä Inarijärvessä tavattavaan nieriään (Toivo-
nen 1966, 1972).
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10.1.2 Säännöstelyn ja siihen liittyneen vesirakentamisen vaikutus
siikakantoihin
Säännöstelyn ja siihen liittyneen vesirakentamisen on arvioitu johtaneen siika-
kannan häviämiseen ainakin seuraavissa kolmessa tapauksessa:
• Inarin Rahajärvestä rantamatalikoille kuteva ja pohjaravinnosta riippuvai-
nen siikamuoto hävisi kokonaan säännöstelyn aloittamisen jälkeen (Serge-
jeff 1970).
• Viitasaaren reitin Kivijärven vaellussiika hävisi kokonaan Hilmon voimalai-
toksen rakentamisen jälkeen (Kala- ja Vesitutkimus Oy 1975).
• Evijärven alkuperäinen siikakanta lienee hävinnyt (Hakkari 1983). Järven
kutupaikat tuhoutuivat kutukarien liettymisen ja pohjan hapenkulutuksen
lisääntymisen seurauksena. Lisäksi Hanhikosken voimalaitosrakentamisen
yhteydessä suoritetut perkaukset tuhosivat siian kutupaikat Välijoessa.
Siikakannan voimakkaita taantumisia on raportoitu useissa tapauksissa:
• Vuokkijärvessä järvisiian lisääntyminen on lähes loppunut säännöstelyn
vuoksi (Salojärvi 1981). Vuokkijärven siikasaalis oli säännöstelyn aloittami-
sen jälkeen noin 7 % luonnontilaisesta. Kalastustiedustelussa moni kalastaja
ilmoitti siikakannan menneen niin pieneksi, ettei sen kalastus kannata.
• Saarijärven Pyhäjärven siikasaalis aleni noin 83 % säännöstelystä johtuen.
Säännöstelyn aiheuttamaksi mätitappioksi arvioitiin 90 % (Hakkari & Kurt-
tila 1981).
• Lappajärven siikakanta harveni säännöstelyn johdosta niin, että kalastus
loppui vuoden 1970 jälkeen kokonaan (Hakkari 1983).
• Oulujärvellä arvioitiin suurimman osan siian mädistä jäävän kuiville jään
puristuksiin ja tuhoutuvan. Näin ollen säännöstely sai aikaan alkuperäisen
siikakannan lähes täydellisen katoamisen (Insinööritoimisto Oy Vesitekniik-
ka Ab 1964).
• Säännöstely tuhoaa yli 90 % Kemijärven järvikutuisen siikamuodon mädis-
tä. Säännöstelyn aiheuttamaksi siikasaaliin alenemaksi on arvioitu 12-16
tonnia vuodessa eli noin 80-90 % (Heikinheimo-Schmid & Huusko 1987a).
• Posion Suolijärvien siika on radikaalisesti vähentynyt mädin tuhoutumisen
ja ravintovarojen pysyvän heikkenemisen vuoksi (Sormunen 1960). Suoli-
järvien virtakutuisen vaellussiian kutupaikat pääosin tuhoutuivat vesistöra-
kentamisen vuoksi. Pohjaa vasten painuva jää tuhoaa järvikutuisen järvisii-
an mädin (Kännö 1976).
• Vanttausjärven siikasaalis on vähentynyt kolmannekseen luonnontilaisesta
1,8 kg:n hehtaarisaaliista. Syynä laskuun ovat ilmeisesti olleet säännöstelyn
aiheuttama pohjaeläinravinnon väheneminen, talvisen vedenlaskun aihe-
uttama mädin tuhoutuminen ja ehkä myös siikojen kulkeutuminen pois
järvestä patorakennelmien estäessä nousun takaisin (Kännö 1978b).
• Säännöstellyn Olkkajärven siikasaalis oli 6 % luonnontilaisen vertailujär-
ven saaliista. Siiantuoton arvioitiin olevan 15 % luonnontilaisesta. Siialle so-
pivat kovapohjaiset kutualueet jäävät mädin kehitysaikana kuiville (Kännö
1977).
• Pohjois-Suomen säännöstellyissä järvissä siika- ja muikkusaaliit olivat keski-
määrin heikompia kuin säännöstelemättömissä järvissä (Salojärvi & Ek-
holm 1990). Yhdessäkään säännöstellyissä järvessä siikasaalis ei ylittänyt
yhtä kilogrammaa hehtaarilta.
Näiden raportoitujen tapausten lisäksi esimerkiksi Näsijärven alkuperäisen siika
on muutamien paikallisten kalastajien arvioiden mukaan hävinnyt säännöstelyn
vaikutuksesta. Koska asiaa ei ole tarkemmin tutkittu, ei häviämisestä kuitenkaan
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ole näyttöä. Näsijärven siikasaalis koostuu nykyään valtaosin istutetusta plank-
tonsiiasta, mutta saaliissa on ilmeisesti myös luontaisesti lisääntynyttä järvisiikaa
(Piiroinen & Kivinen 2002). Näsijärven säännöstely on verrattain lievää absoluut-
tisesti ja myös suhteutettuna järven kokoon ja keskisyvyyteen.
Edellä mainitut kirjallisuudesta kootut esimerkkitapaukset säännöstelyn vai-
kutuksista siikakantoihin voidaan ryhmitellä lähinnä kolmeen lisääntymisen kautta
vaikuttavaan päätyyppiin: 1) Säännöstelyn aiheuttama järvikutuisen siian mäti-
tappio, 2) Säännöstelyyn liittyvän vesirakentamisen aiheuttama vaelluseste joki-
kutuiselle siialle ja 3) Säännöstelyn ja siihen liittyvän vesirakentamisen akuutit
seurannaisvaikutukset veden laatuun ja kutupohjien liettymiseen. Näiden vaiku-
tusten rinnalla siikakantojen ravintotilanteeseen ja kasvun heikkenemiseen lie-
nee vaikuttanut pohjaeläimistön väheneminen. Säännöstelyn vaikutusten tutki-
mus ja arviointi on keskittynyt pääosin lisääntymisen kautta vaikuttaviin meka-
nismeihin ehkä osittain siitä syystä, että ravintovarojen heikkenemisen kautta ta-
pahtuvaa vaikutusta on vaikea kvantifioida.
Yhteenvetona edellä mainituista järvikohtaisista esimerkeistä voidaan tode-
ta, että siikakantojen häviämisiä tai voimakkaita taantumisia voi tapahtua myös
kohtalaisen lievästi säännöstellyissä järvissä. Jos siika elää pienessä ja matalassa
järvessä fysikaalisten olosuhteiden (esim. pohjan laatu, happipitoisuus) puolesta
äärirajoilla lisääntymisen onnistumisen suhteen, voi kohtalaisen vähäinenkin sään-
nöstely johtaa siikakannan häviämiseen. Arvioitaessa säännöstelyn kalastovaiku-
tuksia tulee säännöstelyn voimakkuus suhteuttaa järven syvyyteen. Säännöstely
heikentää monen pienen ja matalan säännöstelyjärven happitilannetta varsinkin
kevättalvella (Luotonen & Ranta 1983, Huhmarniemi ym. 1984b), joten mätitappi-
ot voivat lisääntyä sitäkin kautta.
On toki huomattava, että kaikki edellä raportoidut arviot säännöstelyn ja
vesirakentamisen vaikutuksista eivät perustu kovinkaan kattavaan tutkimustie-
toon. Useimmiten säännöstelyn vaikutuksia kalakantoihin on ruvettu selvittämään
vasta säännöstelyn aloittamisen jälkeen ilman hyvin dokumentoitua tutkimustie-
toa kalakannasta ennen säännöstelyä.
10.1.2.1 Järvikutuisen siian mätitappiot
Säännöstelyyn tavallisesti liittyvä vedenpinnan lasku kevättalvella tuhoaa syys-
kutuisten kalojen mätiä pohjan jäätymisen, kuivumisen ja jään painauman kaut-
ta. Lähinnä rantaa olevalla jäätyvällä vyöhykkeellä mäti tuhoutunee täydellisesti.
Sumputuskokeissa Kemijärvellä muikun mäti tuhoutui säännöstelyvyöhykkeen
jäätyvällä vyöhykkeellä (0-4,5 m), mutta pysyi osittain elossa syvemmällä, sulana
pysyvällä jään painamalla vyöhykkeellä (Tikkanen & Hellsten 1987).
Siika kutee selvästi matalampaan veteen kuin muikku (esim. Ryhänen 1958,
Nissinen 1972), joten se on näistä kahdesta syyskutuisesta kalalajista alttiimpi sään-
nöstelyn mätiä tuhoavalle vaikutukselle. Siika kutee usein matalampaan veteen
kuin mitä kalastajat arvioivat. Tulokset mätipumppauksella tai muilla vastaavilla
menetelmillä tehdyistä tutkimuksista poikkeavat yleensä matalampaan suuntaan
haastattelututkimuksissa annetuista arvioista (taulukko 12). Vain kahdessa yhdek-
sästä tutkitusta järvestä siian kutusyvyyden painopiste oli yli yhden metrin. Näis-
tä kahdesta järvestä Muddusjärvessä näytteitä ei otettukaan matalammasta ve-
destä. Puruvedessä siian ohella muikkukin kutee poikkeuksellisen syvälle ilmei-
sesti kirkkaasta vedestä johtuen.
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Taulukko 12. Raportoituja järvikutuisen siian kutusyvyyden ääriarvoja ja syvyys, jos se on ilmoitettu, jossa mätiä on havaittu
eniten. Kutusyvyyden tutkimuksissa on useimmiten käytetty mätipumppausta.
Järvi Kutusyvyys (m) Maksimi (m) Tietolähde Viite
Päijänne 0,5-1 0,85 Tutkimus Valkeajärvi 1999
Päijänne 0,1-5 0,85 Tutkimus Valkeajärvi ym. 2001
Päijänne 0,75-1 Tutkimus Järvi 1953
Oulun Pyhäjärvi 0,3-2 1 Tutkimus Huhmarniemi ym. 1985b
Saarijärven Pyhäjärvi 0-2,5 0,5 Tutkimus Hakkari & Kurttila 1981
Muddusjärvi 1,5-3 1,5 Tutkimus Sergejeff 1970
Etelä-Saimaa 0,3-5 0,6-1 Tutkimus Hakkari & Bibiceanu 1985
Lietvesi 0,6-1,5 0,6-1 Tutkimus Hakkari & Bibiceanu 1985
Puruvesi 0,6-3 2 Tutkimus Hakkari & Bibiceanu 1985
Pyhäjärvi Säkylän 0,5-3 Kalastajat Vesihallitus ja Suunnittelukeskus Oy  1973
Änättijärvi 1-6 2-4 Kalastajat Granberg & Hakkari 1980
Vuokkijärvi 2-10 3-5 Kalastajat Granberg & Hakkari 1980
Saarijärven Pyhäjärvi 0,5-5 1,5-2,8 Kalastajat Hakkari & Kurttila 1981
Päijänne 0,5-2 Kalastajat Hakkari ym. 1978
Suolijärvet 1-2 Kalastajat Kännö 1976
Sotkamon reitti 2-6 Kalastajat Salojärvi & Huusko 1987
Oulujoen vesistöalue 0,5-6 Kalastajat Salojärvi ym. 1981
Miekojärvi 1,2-2 Kalastajat Kauppinen 1981
Raanujärvi 2-3 Kalastajat Kauppinen 1981
Vietonen 0,5-3 Kalastajat Kauppinen 1981
Kemijärvi 0,5-2 Kalastajat Vesitekniikka Oy 1967
Kemijärvi 1-3 Kalastajat Kännö 1989
Oulun Pyhäjärvi 0,5-2 Kalastajat Niemi ym. 1983
Toutonen 0,5-1 Kalastajat Poikonen ym. 1999
Vanajaselkä 2,1-4 Kalastajat Poikonen ym. 1999
Säännöstelyn vuoksi tuhoutuvaa osuutta siian mädistä on arvioitu useissa tutki-
muksissa (kuva 24). Yleissuuntauksena on luonnollisesti suuri tuhoutumisprosentti
voimakkaasti säännöstellyissä järvissä, johon selvän poikkeuksen tekevät kuiten-
kin Oulun läänin ja Saarijärven Pyhäjärvet (Hakkari & Kurttila 1981, Huhmarnie-
mi ym. 1984a), joissa lievän säännöstelyn arvioitiin aiheuttavan huomattavan kor-
kean mätikuolleisuuden (kuva 24, kaksi vierekkäistä havaintopistettä kuvan va-
semmassa yläkulmassa). Selityksenä korkeaan kuolleisuusarvioon on siian kutu
erittäin matalaan veteen näissä järvissä.
Säännöstelystä johtuva siian mädin kuolleisuusprosentti ei välttämättä ole
suoraan laskettavissa kutusyvyyden ja kutuajasta kevätkuoppaan toteutuneen
vedenpinnan laskun (+ jään vaikutus) yhdistelmästä. Syvänteiden mutapohjilla
usein vähähappisessa vedessä siikakalojen mäti kuolee nopeasti (Lindroth 1957).
Pohjois-Kallavedellä tehdyssä kokeessa 72 % siian mädistä säilyi elävänä 1,3 met-
rin syvyydessä, mutta vain 0-4 % 3, 5 ja 9,5 metrin syvyyksissä (Shemeikka ym.
1978, Oksman ym. 1978). Päijänteellä värimerkitty siian mäti selvisi parhaiten 0,5-
1 metrin syvyydessä (Valkeajärvi ym. 2001). Myös Suvasvedessä ja Tallusjärvessä
muikun mäti säilyi parhaiten elossa matalassa vedessä (Lahti ym. 1979). Oulun
läänin Pyhäjärvellä arvioitiin pohjalietteen redox-potentiaalimittausten perusteella
syyskutuisten kalojen mädin voivan säilyä talven yli elävänä noin kolmen metrin
syvyyteen asti (Kauppinen 1980). Oulujärvessä muikun mädin kuolleisuus oli sel-
västi suurin syvimmillä kutualueilla (Nissinen 1972). Pääsyynä mädin huonoon
selviytymiseen talven syvänteissä on pohjanläheisten vesikerrosten huono hap-
pitilanne ja korkea lämpötila (Zuromska 1982). Säännöstely siis tuhoaa mätiä eni-
ten matalassa vedessä, jossa sillä olisi parhaimmat mahdollisuudet muutoin säilyä
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hengissä. Näin ollen säännöstelyn aiheuttama mätikuolleisuus voi olla todellisuu-
dessa suurempi kuin mitä laskennallisesti saadaan vertaamalla mädin syvyysja-
kaumaa ja vedenkorkeuden talvialenemaa. Tilannetta mutkistaa vielä se, että jään
painamalla pohjan alueella pieni osa mädistä saattaa säilyä hengissä (Tikkanen &
Hellsten 1987).
Säännöstely ja varsinkin siihen liittyvä vedenpinnan nosto yli luonnontilai-
sen tason lisää eroosiota, jolloin myös sedimentaatio kasvaa ja pohjanläheisten
vesikerrosten happipitoisuus saattaa heikentyä (Granberg & Hakkari 1980). Voi-
makkaat syysmyrskyt siian kutuajan jälkeen saattavat aiheuttaa eroosiota ja lisätä
sedimentaatiota etenkin jos vedenpinta on tuolloin lähellä sallittua ylärajaa. Siika-
kalojen mädin päälle tuleva sedimentaatio heikentää mädin säilyvyyttä yli talven
(Tiitinen 1982, Fudge & Bodaly 1984). Säännöstelystä aiheutuvan sedimentaation
on arvioitu lisäävän siian mädin kuolleisuutta Kemijärvellä (Heikinheimo-Schmid
& Huusko 1987a).
Myös selkärangattomien eläinten ja kalojen predaatio aiheuttaa monesti kuol-
leisuutta siian mädille (Monten 1948, Fabricius & Lindroth 1954). Säännöstelyissä
järvissä selkärangattomien eläinten tiheys on usein normaalia suurempi säännös-
telyn alarajan alapuolisessa syvyysvyöhykkeessä (Granberg & Hakkari 1980, Huh-
marniemi ym.1985a). Näin ollen myös selkärangattomien eläinten predaatio saat-
taa olla voimakkaampaa kuin luonnontilaisessa järvessä vastaavalla syvyysvyö-
hykkeellä. Lievästi säännöstellyssä Lappajärvessä kuitenkin pohjaeläinten ja ka-
loista lähinnä kiisken ja kivisimpun predaatio oli suurin matalassa vedessä (Tiiti-
nen 1982). Päijänteellä taas kalojen ja pohjaeläinten predaatio arvioitiin pienim-
mäksi matalassa, 0,5-1 m syvyisessä vedessä (Valkeajärvi ym. 2001).
Säännöstelyn tuhoaman mädin osuuden arviointia vaikeuttaa myös se, että
virtaukset saattavat kuljettaa siikakalojen mätiä kutualueelta syvemmille tai mata-
lammille alueille (Tiitinen 1982, Büttiker 1986, Valkeajärvi ym. 2001). Kovan tuulen
ja aallokon aiheuttamat virtaukset liikuttelivat Lappajärvellä jopa 3 metrin syvyy-
teen kudettua muikun mätiä (Tiitinen 1982). Jääkannen tultua virtaukset ja mädin
liikkuminen lienevät enää vähäisiä. Säännöstelyn aiheuttaman mätitappion arvi-
oimiseksi olisi edullisinta tietää mädin syvyysjakauma kevättalvella vedenkorke-
uden ollessa alimmillaan.
Kuva 24. Arvioituja säännöstelystä johtuvia järvikutuisen siian mädin tuhoutumisprosentteja
eri amplitudilla säännöstellyissä järvissä.
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10.1.2.2 Mätitappion vaikutus siikakantaan
Vaikka säännöstely tuhoaisi suuren osan siian mädistä, ei sillä välttämättä ole suur-
takaan vaikutusta siikakantaan ja saaliisiin. Säännöstelyn aiheuttama mädin tu-
houtuminen on ilmeisesti merkityksellisempi järvissä, joissa mädin kuolleisuus
ilmankin säännöstelyä on suuri (Marttunen 1992). Siian mädin kuolleisuus on yleen-
sä suurinta rehevissä, pehmeäpohjaisissa ja matalissa järvissä, joissa syvänteiden
happitilanne on talvella huono ja pohjaeläimistö sekä mätiä syövä kalasto runsas.
Lappajärvellä muikun mädistä arviolta 3,8 % selvisi hengissä kudusta kuoriutu-
miseen lähinnä predaation ja pohjalietteen pinnan hapetus-pelkistys -olosuhtei-
den vaikuttaessa kuolleisuuteen (Tiitinen 1982). Muualla Euroopassa on usein pää-
dytty vastaaviin pieniin (0,5–4 %) arvioihin siikakalojen mädin selviytymisestä
kudusta kuoriutumiseen (Monten 1948, Slack 1955). Michigan -järvellä paikallisen
siian (Coregonus clupeaformis) vuosiluokan voimakkuuteen vaikutti mädin selviy-
tymisprosentti (vuosittain 1,7–5,6 %) talven yli ja sopivan eläinplanktonravinnon
(hankajalkaiset) määrä keväällä poikasten kuoriuduttua (Freeberg ym. 1990). Lo-
kan tekojärvellä peledsiika tuotti voimakkaita vuosiluokkia silloin, kun talviaikai-
nen vedenkorkeus pidettiin suhteellisen korkealla tasolla (Sutela ym. 2002). Lo-
kassa olosuhteet syyskutuisten kalalajien mädin säilymiseen talven yli ovat ilman
säännöstelyäkin huonot lähinnä pohjanläheisten vesikerrosten heikon happitilan-
teen takia. Myös rehevällä (tot. P 40–80 ug/l) ja happiongelmien talvella vaivaa-
malla Cross Lake -järvellä Manitobassa voimakas säännöstely johti siikakalojen
(Coregonus clupeaformis ja C. artedii) heikkoihin vuosiluokkiin (Gaboury & Patalas
1984).
Oligo- tai mesotrofisilla syvillä ja isokokoisilla säännöstelyjärvillä alusveden
happitilanne säilyy läpi talven kohtalaisen hyvänä lukuunottamatta ehkä muuta-
mia syvänteitä. Näin olosuhteet syyskutuisten kalojen mädin säilymiselle ovat
hyvät jäätyvän tai jään painaman vyöhykkeen alapuolella. Oulujärvessä muikun
mädin eloonjäämisprosentiksi haudontakauden aikana on arvioitu 20-30 % ja oli-
gotrofisessa Puruvedessä noin 35 % (Nissinen 1972). Jos siiankin mädistä säilyy
ilman säännöstelyn vaikutusta useita kymmeniä prosentteja, ei säännöstelyn ai-
heuttama kohtuullinen lisäkuolleisuus välttämättä aiheuta muutosta vuosiluokan
koossa (vrt. Marttunen 1992). Esimerkiksi Päijänteellä ei ole havaittu yhteyttä tal-
visen vedenkorkeuden aleneman ja siian vuosiluokan voimakkuuden välillä (Val-
keajärvi 1999). Jos siian poikasten kuolleisuus on niiden tiheydestä riippuva, ku-
ten esimerkiksi Oulujärven siian osalta on esitetty (Salojärvi 1982), mutkistuu
mätituhojen seurausvaikutusten arviointi edelleen. Jos säännöstely aiheuttaa sii-
an ensimmäisen kesän aikana ravinnon niukkuutta ja kasvun heikkenemistä, ovat
siian poikaset pitempään alttiina kokosidonnaisille predaattoreille, mikä taas ai-
heuttaa lisäkuolleisuutta (Lindström 1962). Useat tutkijat ovatkin pitäneet ravin-
tovarojen kautta tapahtuvaa vaikutusta siikakantaan merkittävämpänä kuin lisään-
tymisen kautta tapahtuvaa vaikutusta.
Siikakannan tiheydestä riippuvat prosessit vaikeuttavat säännöstelyn aihe-
uttaman mätitappion ja sitä kompensoivien istutusten vaikutusten arvioimista.
Siikakannan harvetessa kasvu yleensä paranee ja todennäköisyys uuden voimak-
kaan vuosiluokan syntyyn nousee (Salojärvi ym. 1990, Salojärvi 1994, Marttunen
& Kylmälä 1997). Vaikka säännöstelyn aiheuttaman mätitappion vaikutus siika-
kantaan on monivaiheinen ja vaikeasti hallittava prosessi, on esimerkiksi Saarijär-
ven Pyhäjärvellä ja Kemijärvellä arvioitu saman suuruusluokan prosenttilukuja
mätitappiona ja saaliin alenemana (Hakkari & Kurttila 1981, Heikinheimo-Schmid
& Huusko 1987a). Mätitappion ohella säännöstely saattaa samalla vähentää siian
poikasille tarjolla olevan eläinplanktonravinnon määrää rantavedessä sekä isom-
mille siioille usein tärkeän pohjaeläinravinnon määrää säännöstelyvyöhykkeellä.
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10.1.2.3 Siian poikasvaihe
Säännöstely voi myös heikentää siian ja muikun poikasten elinympäristön laatua
rantavedessä. Säännöstellyllä Ontojärvellä rantaveden eläinplanktonin määrä oli
merkittävästi pienempi kuin säännöstelemättömällä Lentualla (Huusko ym. 1989,
Sutela & Huusko 1995). Ontojärven rantaveden eläinplanktonissa oli runsaasti
rataseläimiä, jotka ovat sopivan kokoista ravintoa syömään aloitteleville muikun
poikasille. Siian poikaset ovat kuoriutuessaan muikun poikasia suurempia ja niille
rataseläinravinnon merkitys on vähäinen (Naesje ym. 1986, Salojärvi 1982). Siian
poikasille sopivan kokoisten vesikirppujen ja hankajalkaisten tiheydet olivat On-
tojärvellä matalia. Säännöstely heikentäneekin voimakkaammin siian poikasten
elinolosuhteita verrattuna muikkuun. Oulujärven siian kuolleisuus arvioitiin suu-
rimmaksi poikasvaiheessa 2-3 viikon iässä ja kuolleisuuden tärkeimmäksi syyksi
ravintopula (Salojärvi 1982). Kevätkutuisten kalojen poikasten  kuoriutuessa vesi
on jo noussut lähemmäksi normaalia kesävedentasoa. Kesällä Ontojärven rantap-
lankton ei enää poikennut säännöstelemättömän Lentuan rantaplanktonista niin
suuresti kuin keväällä (Huusko ym. 1989, Tuikka-Kiiskilä 1993).
10.1.2.4 Siian ravintovarat ja kasvu
Säännöstelyn on usein arvioitu hidastaneen siian kasvua. Esimerkiksi pohjasiian
ja riikan kasvunopeus Inarijärvessä hidastui selvästi säännöstelyn seurauksena.
Tärkeimpänä vaikutusmekanismina oli ilmeisesti pohjaeläinten väheneminen (Toi-
vonen 1966). Säännöstely vaikuttaa haitallisesti useisiin isokokoisiin ja siten kaloil-
le ravintoeläiminä arvokkaisiin pohjaeläinlajeihin. Luonnontilaisessa järvessä poh-
jaeläimistön biomassa ja tuotanto pinta-alayksikköä kohti on selvästi suurempi
matalassa litoraalivyöhykkeessä kuin syvänteissä (esim. Granberg & Hakkari 1980).
Tämän vuoksi säännöstelyn vaikutus koko järven pohjaeläimistön tuotantoon on
suuri. Säännöstelyvyöhykkeen alapuolella saattaa olla normaalia suurempi poh-
jaeläinbiomassa (Granberg & Hakkari 1980), mutta kyseisen vyöhykkeen pinta-ala
on pienempi kuin kuin litoraalivyöhykkeen. Oulun Pyhäjärvellä pohjan jäätymi-
nen vähensi pohjaeläinbiomassaa n. 70 %, mutta syvemmällä oli vastaavasti nor-
maalia suurempi pohjaeläinten tiheys ja biomassa (Palomäki & Koskenniemi 1993,
Palomäki 1996). Toisaalta säännöstelyn on raportoitu vähentävän pohjaeläimistön
määrää myös säännöstelyvyöhykkeen alapuolella (Grimås 1962). Siian ja muiden
pohjaeläinravintoa käyttävien kalalajien ravintovaroissa tapahtunutta heikenty-
mistä on vaikea korvata millään toimenpiteellä. Lisääntymistappiota korvaamaan
mitoitetut siian kompensaatioistutukset tuottavat helposti ravintovaroihin näh-
den ylitiheän kannan, jolloin siika saattaa kääpiöityä. Tästä syystä esimerkiksi vel-
voiteistutuksissa on usein siirrytty käyttämään pääasiassa eläinplanktonia hyö-
dyntäviä siikakantoja, jotka vuorostaan kilpailevat esimerkiksi muikun kanssa sa-
masta ravinnosta. Pohjaeläimistön vähenemisen kautta tapahtunut kalojen ravin-
tovarojen heikkeneminen heijastuu vääjäämättä järven kalatuotannon kokonais-
määrään. Myös siikojen alasvaeltaminen säännöstelyjärvistä lisääntynee ravinto-
tilanteen ja kasvun heikentyessä (Heikinheimo-Schmid & Huusko 1987b).
10.1.3 Säännöstelyn vaikutus muiden talouskalalajien kantoihin
10.1.3.1 Muikku
Muikku kutee yleensä syvemmälle kuin siika, joten säännöstelyn vaikutus mui-
kun mädin kuolleisuuteen on verrattain vähäinen (taulukko 13). Säännöstely saattaa
vaikuttaa muikun lisääntymisen onnistumiseen lähinnä kohtalaisen rehevissä
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Taulukko 13. Raportoituja muikun kutusyvyyden ääriarvoja ja syvyys, jos se on ilmoitettu, jossa mätiä on havaittu eniten. Ku-
tusyvyyden tutkimuksissa on useimmiten käytetty mätipumppausta. Kalastajia on haastateltu tai heiltä on kysytty kalastus-
tiedustelun yhteydessä kutusyvyyksiä.
Järvi Kutusyvyys (m) Maksimi (m) Tietolähde Viite
Lappajärvi 0,5-13 Tutkimus Tiitinen 1982
Lappajärvi 0,5-9 Tutkimus Arvola 1980
Oulujärvi 3-6 Tutkimus Nissinen 1972
Puruvesi 8-22 Tutkimus Nissinen 1972
Änättijärvi 2-6 Kalastajat Granberg & Hakkari 1980
Vuokkijärvi 3-5 Kalastajat Granberg & Hakkari 1980
Laatokka 10-49 Kalastajat Jääskeläinen 1917
Lestijärvi 0,8-3 Kalastajat Ryhänen 1958
Lestijärvi 1-4 2 Tutkimus Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto 1983
Keitele 2-10 Tutkimus Järvi 1919
Kemijärvi 3-10 Tutkimus Tikkanen & Hellsten 1987
Oulun Pyhäjärvi 1-6 5 Tutkimus Huhmarniemi ym. 1985
Pyhäjärvi Säkylän 3-6 Kalastajat Vesihallitus ja Suunnittelukeskus Oy 1973
järvissä, joiden syvillä pohjan alueilla on heikot happiolosuhteet talvisin. Oulun
Pyhäjärvellä arvioitiin pohjalietteen redox-potentiaalimittausten perusteella syys-
kutuisten kalojen mädin voivan säilyä talven yli elävänä noin kolmen metrin sy-
vyyteen asti (Kauppinen 1980). Koska muikku syö lähes pelkästään eläinplankto-
nia, ei säännöstelyn aiheuttama pohjaeläimistön väheneminen heikennä muikun
ravintotilannetta. Merkittävin säännöstelyn aiheuttama haittavaikutus saattaa koh-
distua rantavyöhykkeessä elävien vastakuoriutuneiden poikasten ravintovaroihin
(Huusko ym. 1989). Muikulle tavanomainen vuosiluokkien voimakkuuden suuri
luontainen vaihtelu vaikeuttaa säännöstelyn vaikutusten arviointia.
10.1.3.2 Taimen
Järvitaimen on kärsinyt ennen kaikkea säännöstelyyn liittyvän vesirakentamisen
katkaistessa pääsyn kutualueille tai muuten vähentäessä kutupaikoiksi sopivia
koski- tai virtapaikkoja. Suolijärvien taimenen Jumiskojokeen kudulle laskeutu-
nut populaatio hävisi voimalan rakentamisen yhteydessä (Kännö 1976). Myös Teng-
eliönjoen vesistössä taimenen kutupaikkoja hävisi ja saalis Raanujärvestä ja Vieto-
sesta tyrehtyi (Tolonen 1961). Järvitaimenkantoja on Oulujoen vesistöalueella tu-
houtunut voimalaitosten estettyä kutu- tai syönnösvaelluksen (Salojärvi ym.1981).
Vaelluspoikastuotannon alenemaksi arvioitiin noin 103 000 poikasta.
Säännöstely saattaa heikentää myös ensimmäistä järvivuotta elävien taimen-
ten kasvua pohjaeläinravinnon vähenemisen kautta. Useissa säännöstelyjärvissä
on todettu positiivisen patoamisefektin jälkeen heikentynyt taimenen kasvuno-
peus (esim. Runnström 1964).
10.1.3.3 Harjus
Säännöstelyyn liittyvä vesirakentaminen on selkeimmin vaikuttanut jokien har-
juskantoihin tuhoamalla niiden elinympäristöjä. Esimerkiksi Oulujoen vesistöalu-
eella vesirakentaminen hävitti suuren määrän harjuksen elinalueita (Salojärvi ym.
1981). Oulujärveen laskevan Emäjoen (Hyrynsalmen reitti) harjuskanta hävisi joen
patoamisen myötä. Sivujoissa harjus kuitenkin vielä menestyy. Myös Oulujärven
luusuassa elänyt harjuskanta on perkaustöiden vuoksi hävinnyt (Insinööritoimis-
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to Oy Vesitekniikka Ab 1964). Kalastajien kertoman mukaan harjus vaelsi aikai-
semmin luusuasta järvelle aina Neulaniemeen asti. Myös Suolijärvien harjuskan-
ta heikkeni ilmeisesti kutualueiden patoamisen vuoksi (Kännö 1976).
Säännöstelyn vaikutuksesta järvissä kutevien harjuskantojen lisääntymisen
onnistumiseen ei ole selviä näyttöjä. Säännöstelyn vaikutus järvessä elävien har-
justen  ravintovaroihin saattaa olla merkittävämpi. Inarijärven harjussaaliin vähe-
nemisen arvioitiin johtuvan pääosin säännöstelyn pohjaeläimistöä köyhdyttävän
vaikutuksen vuoksi (Toivonen 1972).
10.1.3.4 Hauki
Kevätkutuisista kalalajeista hauen on yleensä arvioitu kärsivän säännöstelystä
voimakkaimmin. Säännöstelyn vaikutus hauen lisääntymisen onnistumiseen on
riippuvainen vedenkorkeuden vuosittaisen vaihtelun rytmiikasta. Talvella hyvin-
kin matalalla käyvä vedenkorkeus ei haittaa, kunhan veden nousu keväällä on
riittävän nopea vesittämään kasvillisuusrantojen kutualueet. Esimerkiksi voimak-
kaasti säännöstellyllä Vuokkijärvellä nopea vedenpinnan nousu keväällä helpot-
tanee hauen pääsyä sopiville kutupaikoille. Toisaalta monissa Etelä- ja Keski-Suo-
men lievästi säännöstellyissä järvissä vedenkorkeus on hauen kutuaikana liian al-
haalla ulottuakseen kunnolla saraikko- tai korteikkovyöhykkeeseen. Kutuaikaisen
matalan vedenkorkeuden on arvioitu haitanneen hauen lisääntymistä esimerkik-
si Näsijärvellä (Ropponen 1968). Vedenpinta on hauen kutuaikana noin 30 cm las-
kennallista saraikkovyöhykettä alempana. Kutuaikainen vedenpinta suhteessa
saraikkoon on laskenut 70-80 cm säännöstelyn vaikutuksesta (Marttunen ym.
2000b). Näsijärven hauen hehtaarisaalis (0,7 kg/ha) oli selvästi pienempi kuin
muiden vertailujärvien (Marttunen ym. 2000b). Myös hauen yksikkösaalis Näsi-
järvessä on ollut heikko (Piiroinen & Kivinen 2002). Parhaat haukisaaliit saadaan
yleensä järvistä, joissa saraikot vettyvät säännöllisesti hauen kutuaikana (Veha-
nen 2002). Hauen kannalta olisi edullisinta, jos vedenkorkeus pysyisi noin kuu-
kauden ajan kudun jälkeen korkealla tasolla (Korhonen 1994, Koivuhuhta 1998).
Jos järvessä on runsas ranta- ja vesikasvillisuus, ei säännöstelyn aiheuttama
kutu- ja pienpoikasalueiden väheneminen herkästi aiheuta merkittävää poikas-
tuotannon alenemista. Haukikannan koko määräytyy yleensä aikuisten haukien
syönnösalueen kantokyvyn mukaan (Korhonen 1996). Onki- ja Poroveden run-
sailla kasvillisuusrannoilla säännöstely vähensi hauen poikastiheyksiä rantavesis-
sä, mutta muuten haukikanta pysyi vahvana (Huovila & Lahti 2000). Ranta- ja
vesikasvillisuudeltaan niukoissa järvissä, kuten esimerkiksi Päijänne, säännöstely
saattaa herkemmin vaikuttaa hauen rekrytointiin (Korhonen 1996, 1999a).
Ähtärinjärvellä hauen poikastuotannon arvioitiin vähenneen noin 16 000
poikasesta 9 000 poikaseen säännöstelyn vuoksi (Hellsten ym. 2000). Toisaalta sään-
nöstelyllä ei havaittu olevan negatiivista vaikutusta kalastettavaan haukikantaan
(Salo 1996, 1997). Säännöstely vähensi Konnivesi-Ruotsalaisen alueella hauen poi-
kastuotannon luonnontilaisesta tilanteesta noin kymmenesosaan (Järvinen &
Marttunen 2000). Vaikutus haukikantaan tunnetaan puutteellisesti, sillä saalismää-
ristä ei ole tarkkoja tietoja. Lisäksi pitkään jatkunut hauen istutustoiminta vai-
keuttaa säännöstelyn vaikutusten arvioimista (Korhonen 1999b). Vanttausjärvellä
haukisaalis vähentyi säännöstelyn aloittamisen jälkeen lähes 50 %, vaikka lisään-
tyneen vapaa-ajan kalastusharrastuksen olisi päinvastoin pitänyt kasvattaa saalii-
ta (Kännö 1978b). Inarijärvessä haukisaalis oli kalastajien ilmoitukseen perustu-
van kalansaalistilaston mukaan ennen säännöstelyä keskimäärin 17,8 tonnia, mutta
säännöstelyn jälkeen n. 3,5 tonnia (Toivonen 1972).
Hauki on menestynyt kohtalaisen hyvin monilla Pohjois-Suomen voimak-
kaasti säännöstellyillä järvillä, esimerkiksi Kemijärvellä, Vuokkijärvellä ja Onto-
järvellä (Heikinheimo 1982, Salojärvi & Huusko 1987, Korhonen & Heikinheimo-
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Schmid 1993, Korhonen 1995a). Pohjois-Suomen säännöstellyissä järvissä hauki-
saalis oli keskimäärin suurempi kuin säännöstelemättömissä järvissä (Salojärvi &
Ekholm 1990). Vaikka vesi nousee keväällä Ontojärvellä hitaasti, löytänee hauki
silti sopivia kutupaikkoja järvestä tai siihen laskevista ojista tai puroista, jotka saat-
tavat johtaa myös sopivaan kutulampeen. Ontojärvellä vedenkorkeus hauen ku-
tuaikana suhteessa saraikkovyöhykkeeseen on erityisen matalalla verrattuna
maamme muihin säännöstelyjärviin (Marttunen ym. 2000). Veden alle peittyvän
korteikkovyöhykkeen pinta-ala hauen kutuaikana tai kutua seuranneina lähiviik-
koina ei ollut ratkaiseva tekijä hauen vuosiluokan voimakkuuden määräytymises-
sä Oulujärvellä (Korhonen ym. 2002). Monessa Etelä- ja Keski-Suomenkin sään-
nöstelyjärvessä esimerkiksi Vanajaveden-Pyhäjärven alueella haukisaaliit ovat
pysyneet jokseenkin ennallaan säännöstelyn aloittamisen jälkeen (Poikonen ym.
1999).
Monilla voimakkaasti säännöstellyillä Pohjois-Suomen järvillä (esimerkiksi
Kemijärvi, Vuokkijärvi ja Ontojärvi) on kesäaikaista vedenkorkeutta nostettu luon-
nontilaista ylemmäksi, mikä on saattanut tuottaa hauelle sopivan rikkonaista ja
monipuolista pohjahabitaattia väijyntätyyppiseen saalistukseen varsinkin alku-
vuosina vedennoston jälkeen. Maakasvillisuuden jäänteet saattanevat toimia myös
kutupaikkoina. Osan hauista on havaittu kutevan myös syvään veteen ja käyttä-
vän kutualustana vedenkorkeuden noston seurauksena upoksiin jääneitä puita
ym. maakasvillisuutta kutualustana (Duncan & Kubecka 1995, Farrell 2001). Hauki
on menestynyt hyvin myös säännöstellyissä tekojärvissämme (Koskenniemi ym.
1990) ehkä osaltaan pohjan monipuolisen rakenteen vuoksi. Pystyyn jätetyt pen-
saat ym. säilyvät pitkään tekojärvien pohjalla. Jopa kanervakin saattaa säilyä kym-
meniä vuosia lahoamatta tekojärven pohjalla (Jensen & Aass 1958).
10.1.3.5 Säyne
Säyne vaeltaa vuoden mittaan vesistöissä koskialueiden ja järven välillä (Kännö
1977). Suurin osa havaituista säännöstelyn negatiivisista vaikutuksista säynekan-
toihin on selitetty kutupaikkojen tuhoutumisesta johtuvaksi. Evijärven ja Lappa-
järven säynekannat taantuivat voimakkaasti ilmeisesti kutupaikkojen tuhoutumi-
sen vuoksi Välijoen kaivun yhteydessä (Hakkari ym. 1983). Vietosesta ja Raanujär-
vestä on saatu säynettä enää harvoin säännöstelyn aloittamisen jälkeen, mihin
lienee vaikuttanut kutukoskien hävittäminen (Tolonen 1961). Osa säyneistä kutee
kuitenkin järven rantamatalissa, joten lisääntyminen ei ole täysin tyrehtynyt. Toki
voimakkaalla säännöstelyllä saattaa olla haitallinen vaikutus myös järvikutuisten
säynekantojen lisääntymisen onnistumiseen.
10.1.3.6 Lahna
Lahna kutee hauen tapaan alle 0,5 m syville kasvillisuuden peittämille rannoille,
mutta vasta rantaveden lämpötilan saavuttaessa 15–20 oC (Koli 1990, Poikonen ym.
1999). Näin ollen vesi ehtii osassa säännöstelyjärvistä nousta kunnolla rantakas-
villisuuteen ennen lahnan kutuaikaa.
Oulujärvellä monet lahnan perinteiset kutupaikat ovat säännöstelyn vuoksi
kuivillaan parhaana kutuaikana (Insinööritoimisto Oy Vesitekniikka Ab 1964). Lah-
nakannat ovat Oulujärvellä huomattavasti taantuneet säännöstelemisen aloitta-
misen jälkeen, mutta osasyynä taantumiseen saattaa olla mm. ylikalastus (Salojär-
vi ym. 1981). Säännöstellyn Hankaveden lahnasaalis voisi olla arviolta 3–5 kertai-
nen ilman säännöstelyä (Salo 1996). Päijänteellä säännöstely lienee heikentänyt
lahnakantoja, mutta vaikutus on ollut vähäisempi kuin hauella (Hakkari ym. 1978).
Lappajärvellä arvioitiin lahnan pienpoikasten elinalueiden jäätymisen talvella
pakottavan poikasia siirtymään kasvillisuusrannoilta avoveteen, mikä lisännee
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poikasten kuolleisuutta talvella (Hakkari ym. 1983). Lappajärven lahnasaalis pu-
tosi noin viidesosaan säännöstelyn aloittamisen jälkeen. Lahnan kutuun soveltu-
vat alueet ovat Lappajärvellä hyvin pienialaisia (Granberg ym. 1989).
Lahna käyttää ravinnokseen valtaosin pohjaeläimiä. Säännöstely saattaa vai-
kuttaa lahnakantoihin myös pohjaeläinravinnon vähenemisen kautta (Granberg
ym. 1989, Marttunen ym. 2000). Lahnan kasvu on heikentynyt Lappajärvessä ja
Kiljanjärvessä säännöstelyn aloittamisen jälkeen (Kivisalo 1981, Huhmarniemi ym.
1984b). Pohjaeläinravinnon köyhtymisen vaikutusta lahnan kasvuun on epäilty
muillakin järvillä, kuten esimerkiksi Tampereen Pyhäjärvellä.
10.1.4 Rantavyöhykkeen kalalajien ekologia ja herkkyys
säännöstelyn vaikutuksille
Järvien rantavyöhykkeessä tai jokiympäristössä elävien mudun, kivennuoliaisen,
kivisimpun, kymmenpiikin ja kolmipiikin levinneisyys tunnetaan verrattain huo-
nosti. Varmoja havaintoja saadaan lähinnä jokiympäristöstä siellä usein suoritet-
tavien sähkökalastusten kautta. Seuraavien kirjallisuustietoihin perustuvien laji-
kohtaisten tarkastelujen tavoitteena on arvioida säännöstelyn todennäköisiä vai-
kutuksia näihin lajien järvipopulaatioihin lähtökohtana perustiedot kunkin kala-
lajin ekologiasta.
10.1.4.1 Kivennuoliainen
Kivennuoliainen elää järvissä kivikkopohjilla noin 0-1 m syvyysvyöhykkeessä siir-
tyen kuitenkin talveksi ilmeisesti syvempään veteen. Suurimmat yksilöt suosivat
erittäin matalaa, noin 10 cm syvyistä rantavyöhykettä ja halkaisijaltaan 5-15 cm
kivikokoa (Sauvonsaari 1971). Kivennuoliaisia on vaikea havaita rantavedestä, koska
ne oleskelevat päiväsaikaan kivenkoloissa. Tärkein ravintokohde on pohjaeläimet,
eläinplanktonilla on vain marginaalinen merkitys (Sauvonsaari 1971).
Kivennuoliainen kutee matalaan rantaveteen toukokuussa tai kesäkuun alussa
veden lämmettyä noin kahdeksaan asteeseen (Sauvonsaari 1971). Konnevedellä
kutu oli parhaimmillaan 10–12 päivää jäidenlähdön jälkeen (Mills & Eloranta 1985a).
Mätimunat takertuvat kutualustana toimiviin kiviin ja kehittyvät 2-3 viikossa poi-
kasiksi.
Elinympäristönsä ja ravintonsa perusteella kivennuoliaista voidaan pitää koh-
talaisen alttiina säännöstelyn vaikutuksille. Veden ollessa keväällä matalalla sopi-
vat rantakivikot voivat olla vielä kuivilla kivennuoliaisen tavoittamattomissa. Peh-
meällä pohjalla kivennuoliainen on todennäköisesti alttiimpi predaatiolle suoja-
paikkojen puuttuessa. Myös sopivaa kutualustaa saattaa olla vaikea löytää. Sään-
nöstely vaikuttaa haitallisesti myös kivennuoliaisen pääravinnon, matalimman
rantavyöhykkeen pohjaeläimistön runsauteen.
10.1.4.2 Kivisimppu ja kirjoeväsimppu
Kivisimppu elää paitsi virtaavissa vesissä, myös järvien rantakivikoissa (Sauvon-
saari 1971, Mills & Eloranta 1985b). Kivisimpun poikasia on tavattu myös järvien
ulappa-alueilta (Wanzenböck ym. 2000). Kivisimppu syö esimerkiksi hyönteistouk-
kia, vesisiiroja ja muiden kalojen mätimunia (Koli 1990). Kivisimpun kutuaika al-
kaa noin viikon kuluttua jäänlähdöstä. Koiras jää vartioimaan rantakivikossa ole-
vaa pesäkoloa (Koli 1990).
Elinympäristönsä ja ravintonsa perusteella kivisimppua voidaan pitää koh-
talaisen alttiina säännöstelyn vaikutuksille. Veden ollessa keväällä matalalla sopi-
vat rantakivikot voivat olla vielä kuivilla kivisimppu tavoittamattomissa. Pehme-
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ällä pohjalla kivisimppu lienee alttiimpi predaatiolle suojapaikkojen puuttuessa.
Sopivaa kutualustaa saattaa olla vaikea löytää rantakivikkojen ulkopuolelta. Sään-
nöstely vaikuttaa haitallisesti myös kivisimpun pääravinnon, matalimman ranta-
vyöhykkeen pohjaeläimistön runsauteen.
Kirjoeväsimppu muistuttaa ulkomuodoltaan ja elintavoiltaan paljon kivisimp-
pua. Järvissä kirjoeväsimppu elää jonkin verran syvemmillä alueilla kuin kivisimp-
pu (Koli 1956). Kivisimppu on vahvempi kilpailija pystyen syrjäyttämään kirjo-
eväsimpun marginaalisille elinalueille (Koli 1990).
10.1.4.3 Mutu
Mudun järvipopulaatiot elävät kesäisin parvissa rantavyöhykkeessä, mutta siirty-
vät talveksi syvempään veteen. Mutu on monipuolinen ravinnonkäyttäjä syöden
eläinplanktonia, pohjaeläimiä ja kalanpoikasia (Myllylä ym. 1983, Huusko & Sute-
la 1997).
Mudun lisääntymiskausi ulottuu toukokuun lopulta heinäkuun puoliväliin
(Mills & Eloranta 1985b). Mutunaaras voi kutea neljäkin mätierää noin kahden
viikon välein. Kutualustana on tavallisesti sorapohjainen alue matalassa vedessä.
Mudun ekologian perusteella voidaan arvioida sen sietävän kohtalaisen hy-
vin säännöstelyä. Heinäkuulle jatkuva lisääntymiskausi lieventää alkukesään liit-
tyviä matalan tai nopeasti nousevan vedenkorkeuden haittavaikutuksia. Moni-
puolinen ravinnonkäyttö mahdollistaa säännöstelyn heikentämän pohjaeläintar-
jonnan korvaamisen muilla kohteilla.
10.1.4.4 Kymmenpiikki ja kolmipiikki
Kymmenpiikki viihtyy kesällä tiheänkin rantakasvillisuuden suojissa, mutta siir-
tyy aina talveksi syvään veteen. Kymmenpiikki rakentaa pesän vesikasvien va-
raan n. 2–20 cm pohjan yläpuolelle. Kutuaika on Suomen eteläosassa kesäkuun
alusta ainakin heinäkuun puoliväkiin, ehkä elokuulle asti (Koli 1990). Kymmen-
piikki syö eläinplanktonia ja pienikokoisia pohjaeläimiä (Koli 1990).
Kymmenpiikin lisääntyminen ja ravinnonotto onnistunevat kohtalaisen hy-
vin myös säännöstellyissä järvissä. Lisääntymiskausi on pitkä ja ravinnossa tärke-
än osan muodostaa eläinplankton. Jos sopivaa kasvillisuutta ei ole kutupesän si-
joituspaikaksi, voi kymmenpiikki tehdä pesän myös kivien koloihin (Koli 1990).
Kolmipiikki on elintavoiltaan paljolti kymmenpiikin kaltainen. Kolmipiikki
on järvissämme selvästi harvinaisempi kuin kymmenpiikki (Koli 1990). Kymmen-
piikin tavoin kolmipiikki ei liene erityisen herkkä säännöstelyn vaikutuksille.
10.1.5 Esiintymishavaintoja rantavyöhykkeen kalalajeista
säännöstelyjärvissä
Koottujen esiintymishavaintojen mukaan verrattain lievästi säännöstellyissä Päi-
jänteessä ja Oulujärvessä elää useita rantavyöhykkeen kalalajeja (taulukko 14).
Voimakkaimmin säännöstellyistä järvistä (Kemijärvi, Ontojärvi, Kiantajärvi, Vuok-
kijärvi, Iso-Pyhäntä) oli niukasti havaintoja rantavyöhykkeen kalalajeista. Vaikka
mutua esiintyi Ontojärvellä, oli sen tiheys rantavedessä selvästi pienempi kuin
säännöstelemättömällä Lentualla (Aalto 1991). Haastattelemalla edellä mainittu-
jen voimakkaasti säännösteltyjen järvien kalaston hyvin tuntevia asiantuntijoita
ja kalastajia saatiin tietoon vain kymmenpiikin ja kivisimpun esiintyminen Kian-
tajärvessä. Paikalliset kalastajat ja ranta-asukkaat eivät useinkaan osaa tunnistaa
rantavyöhykkeen pikkukaloja, vaikka olisivat niitä nähneetkin. Kala-atlaksen
(Kaukoranta ym. 1998) ja talouskaloihin kuulumattomien kalalajien levinneisyys-
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Taulukko 14. Havaintoja rantavyöhykkeen kalalajien esiintymisestä säännöstellyissä järvissä.
Mutu Kivennuoliainen Kolmipiikki Kymmenpiikki Kivisimppu
Inarijärvi k b b
Ontojärvi a, b
Oulujärvi b d d
Päijänne b b, h b b b, g
Kiantajärvi i i
Lappajärvi f f, g
Kemijärvi c
Oulun Pyhäjärvi e e
Näsijärvi j
Lähteet: a= Aalto (1991), b= Leikola (1994) karttakuvien tai alkuperäisdatan mukaisesti , c= Kaukoranta ym. (1998)
karttakuvien perusteella, d= Hyvärinen ym. 1992, e= Huuskonen & Kostiainen (1973), f= Kivisalo (1980), g= Koli
(1969), h= Sauvonsaari (1971), i= Risto Jäntti, suullinen tiedonanto, j= Tytti Kontula, kirjallinen tiedonanto, k= Palo-
mäki (1994)
kartoituksen (Leikola 1994) aineistot osoittautuivat puutteellisiksi säännöstelyn vai-
kutusten arviointiin, joten tarve sähkökalastamalla tehdyistä maastotutkimuksis-
ta voimakkaimmin säännöstellyillä järvillä on ilmeinen. Rantavyöhykkeen kalala-
jien esiintymistä on kattavimmat tiedot suurimmilta järviltämme. Säännöstelemät-
tömistä järvistä kivikkorantojen kalasto tunnetaan parhaiten Saimaalta, jolla teh-
dyissä sähkökalastuksissa tavattiin kivisimppua, kivennuoliaista, mutua ja kym-
menpiikkiä (Bagge & Hakkari 1985).
10.1.6  Yhteenveto
Tehdyn kirjallisuuskatsauksen perusteella säännöstely on vaikuttanut talouska-
loistamme voimakkaimmin siikaan. Useissa järvissä on raportoitu siikakannan
voimakkaita taantumisia tai jopa häviämisiä säännöstelyn seurauksena.
Järvikutuisten siikojen mätiä tuhoutuu talvella vedenpinnan laskiessa, jol-
loin pohja saattaa jäätyä tai jääkansi laskeutua painamaan pohjaa. Säännöstelyn
aiheuttama siian mätitappio ei kuitenkaan ole tarkasti laskettavissa kutusyvyyden
ja vedenkorkeuden kevättalven minimin perusteella. Virtaukset saattavat liikutel-
la mätiä kudun jälkeen eri syvyysvyöhykkeisiin. Osa mädistä saattaa selvitä hen-
gissä jään painamalla pohjallakin pohjan laadusta ja kevättalven matalan veden-
korkeuden ajallisen pituudesta riippuen. Säännöstely tuhoaa mätiä voimakkaim-
min matalilla rannanläheisillä alueilla, joilla sillä ilman säännöstelyä olisi parhaat
mahdollisuudet säilyä hengissä talven yli.
Säännöstelyn aiheuttama siian mädin kuolleisuus ei realisoidu suoraan siika-
kantaan. Siika tuottaa suuren määrän mätimunia, joten kohtalaisen suurikin mä-
tivaiheen kuolleisuus ei välttämättä merkitse pientä vuosiluokkaa. Myös siian poi-
kasten tiheydestä riippuvat prosessit saattavat vaikuttaa vuosiluokan voimakkuu-
den määräytymiseen. Säännöstelyn aiheuttamalla mädin kuolleisuudella on ilmei-
sesti suurempi merkitys matalissa ja rehevissä järvissä, missä olosuhteet ovat luon-
taisestikin heikot syyskutuisten kalojen mädin säilymiselle.
Keväällä kutevista kaloistamme hauki on yleensä arvioitu voimakkaimmin
säännöstelystä kärsiväksi. Hauki ei pääse luonnonmukaisille kutupaikoilleen tul-
vaniityille ja rannan kasvillisuusvyöhykkeeseen, jos vesi on keväällä säännöstelyn
vuoksi matalalla. Säännöstelyn vaikutus hauen lisääntymisen onnistumiseen lie-
nee suurempi rantakasvillisuudeltaan karuissa järvissä, joissa sopivia kutupaik-
koja on muutenkin vähän.
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Säännöstelylle herkimpiä kalalajejamme saattavat olla rantavesissä elävät ki-
vennuoliainen ja kivisimppu, joiden esiintyminen on puutteellisesti tutkittu. Mo-
lemmat lajit ovat riippuvaisia matalan rantavyöhykkeen kivikon suoja- ja kutu-
paikoista sekä pohjaeläinravinnosta.
10.2 Asiantuntijakysely säännöstelyn
kalastovaikutuksista
Tapio Sutela & Mika Marttunen
Suomen ympäristökeskus
Kyselytutkimuksen tavoitteena oli koota asiantuntijatietoa järvisäännöstelyn ka-
lastovaikutuksista. Kyselyn kohderyhmistä aktiivikalastajilla on usein omakohtai-
sia kokemuksia, tutkijoilla tutkimustietoon perustuvia näkemyksiä ja virkamiehil-
lä monelta suunnalta suodatettuihin tietoihin perustuvia arvioita säännöstelyn
kalastovaikutuksista. Kysymyslomake sisälsi 12 kysymystä, joista osa oli kohtalai-
sen laajoja (liite 9).
Asiantuntijakyselyn vastaajiksi valittiin 3–6 henkilöä järveä kohti. Kullekin
järvelle pyrittiin löytämään kohtalaisen tasaisesti vastaajia seuraavista ryhmistä:
1) kalastajat, 2) virkamiehet ja 3) tutkijat. Kalastajiin luettiin aktiivikalastajien li-
säksi esimerkiksi paikallisten kalastuskuntien puheenjohtajat. Virkamiehiin ryh-
miteltiin kuuluvaksi esimerkiksi kalastusalueen puheenjohtajat tai isännöitsijät,
paikallisten TE-keskusten kalastusbiologit ym., ympäristökeskusten viranhaltijat
ym. Tutkijoista valtaosa työskenteli Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen pal-
veluksessa.
Kyselylomakkeita lähetettiin yhteensä 81 kappaletta ja kohdejärviä oli 20 (lii-
te 5). Kohdejärvet jaoteltiin vedenkorkeuden vuosivaihtelun mukaan kolmeen
ryhmään, joihin kuhunkin kuului 6–7 järveä. Lievästi säännöstellyissä järvissä ve-
denkorkeuden vaihtelu oli alle 1,5 metriä, kohtalaisesti säännöstellyissä järvissä
1,5 – 3,0 m, ja voimakkaasti säännöstellyissä järvissä yli 3,0 m. Lievästi säännöstel-
lyt järvet sijaitsivat Etelä- ja Keski-Suomessa, muut järvet taas Pohjois- tai Itä-Suo-
messa (Koitere).
Kyselyssä saatiin 62 vastausta, mikä on 77 % lähetettyjen lomakkeiden mää-
rästä. Korkean vastausprosentin vuoksi uutta kyselykierrosta ei järjestetty. Valta-
osa vastaajista vastasi jokseenkin kaikkiin kysymyksiin, joskin mukana oli myös
muutamia niukkoja vastauksia. Tulosten graafisessa esittämisessä jätettiin pois “en
osaa sanoa / arvioida” –vastaukset havainnollisuuden vuoksi.
Kyselytutkimuksen vastausten perusteella ahven, hauki ja särki esiintyivät
runsaimpina kohdejärvissä (kuva 25). Syyskutuisista kaloista muikku arvioitiin
runsaimmaksi, joskin siian asema olisi saattanut nousta ilman jaottelua järvi- ja
jokikutuiseen muotoon. Joidenkin lajien levinneisyysalue ei ulottunut pohjoisim-
piin kohdejärviin.
Voimakkaasti ja kohtalaisesti säännöstellyissä järvissä haukikannan tila arvi-
oitiin runsaimmaksi suhteessa muihin kalalajeihin. Näissä järvissä noin puolet
vastaajista arvioi haukikannan nykytilan runsaaksi. Sen sijaan lievästi säännöstel-
lyissä järvissä vain 25 % vastaajista arvioi haukikannan runsaaksi, mikä oikeutti
vasta kuudenteen sijaan kalalajien välisessä vertailussa. Lievästi säännöstellyissä
järvissä ahven oli selvä ykköslaji, kun 65 % vastaajista arvioi sen kannan runsaak-
si. Lievästi säännösteltyjen järvien eteläinen sijainti vaikutti siihen, että myös ku-
hakanta arvioitiin runsaaksi huomattavan suuressa osassa (45 %) vastauksista.
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Kuva 25. Asiantuntijakyselyn vastaajien arvioima kalakantojen nykytila säännöstellyissä kohdejärvissä.
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Rantavyöhykkeen pikkukalalajien osalta useimmat vastaajat eivät osanneet
sanoa niiden esiintymisestä tai puuttumisesta kohdejärven kalastossa (taulukko
15). Mutua ja kymmenpiikkiä esiintyi vastausten perusteella noin puolessa kyse-
lyn kohdejärvistä, joista osa oli voimakkaasti säännösteltyjä järviä. Sen sijaan il-
moituksia kivisimpun tai kivennuoliaisen esiintymisestä voimakkaasti säännös-
tellyissä järvissä (vedenkorkeuden vuosivaihtelu > 3,0 m) ei tullut. Varsinkin kivi-
simppu ja kivennuoliainen ovat vaikeasti havaittavissa kalastajille tai muille ran-
nalla liikkuville. Ilmeisestikin tässä kyselyssä saatu kokonaiskuva rantavyöhyk-
keen lajien esiintymistä on puutteellinen, mutta silti kattavampi kuin mitä muista
tietolähteistä on saatavilla. Pohjoisimmat säännöstelyjärvet Kemijärveä ja Tenge-
liöjoen vesistön Raanujärveä ja Vietosta myöten lienevät kivennuoliaisen levin-
neisyysrajan pohjoispuolella (vrt. Koli 1990). Veden laatu lienee riittävän hyvä kai-
kille rantavyöhykkeen pikkukaloille myös voimakkaimmin säännöstellyissä jär-
vissämme. Saaduissa tuloksissa rantalajien levinneisyydestä saattaa olla esimer-
kiksi tunnistusvirheestä tai lomakkeen täytön huolimattomuudesta johtuvia vir-
heitä, joten varsinkin vain yhden havainnon varassa olevat havainnot kaipaava
varmistusta esimerkiksi maastokäynnin avulla.
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Taulukko 15. Rantavyöhykkeen kalalajien esiintyminen kohdejärvissä kyselyvastausten perusteella. Järvet ovat vedenkorkeu-
den vuosivaihtelun mukaisessa järjestyksessä suurimmasta pienimpään.
Järvi Mutu Kymmenpiikki Kivisimppu Kivennuoliainen
Kemijärvi x x
Vuokkijärvi
Kostonjärvi x
Ontojärvi x
Iso-Pyhäntä
Kiantajärvi x
Irnijärvi x
Yli -ja Ala-Suolijärvi x x
Vietonen
Raanujärvi x
Koitere x
Oulujärvi x x x x
Inarijärvi x x
Ähtärinjärvi
Näsijärvi x
Vanajavesi x x x
Tampereen Pyhäjärvi x x
Päijänne x x x x
Oulun Pyhäjärvi
Voimakkaimmin istutusten varassa olevaksi kalalajiksi arvioitiin järvitaimen (kuva
26). On kuitenkin huomattava, että järvitaimen ei kuulunut luonnostaan monien
kohdejärvien kalastoon tai sen määrä olisi ollut ilman säännöstelyäkin vähäinen.
Lähes puolet vastaajista arvioi järvi- tai jokikutuisen siian olevan täysin istutusten
varassa. Myös kuhan osalta istutusten merkitys arvioitiin suureksi. Noin kolmas-
osa vastaajista arvioi istutuksilla olevan huomattavan merkityksen haukikannoil-
le.
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Kuva 26. Arvioitu istutusten merkitys järvitaimenelle, siioille, kuhalle ja hauelle.
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Säännöstelyn ja siihen liittyvän vesirakentamisen arvioitiin vaikuttaneen kiel-
teisimmin siian ja järvitaimenen kantoihin (kuva 27). Eniten voimakkaan kielteis-
tä vaikutusta kannattavia vastauksia näistä lajeista saatiin voimakkaasti säännös-
tellyistä järvistä. Esimerkiksi Kemijärven osalta kaikki vastaajat arvioivat säännöste-
lyn vaikuttaneen järvikutuiseen siikaan voimakkaan kielteisesti (liite 10) yli 70 %
vastaajista (kohtalaisen tasaisesti eri voimakkuudella säännöstellyistä järvistä) oletti
myös muikun kärsineen säännöstelystä vähintäänkin lievästi (liite 10). Kevätku-
tuiseen harjukseen arvioitiin kohdistuvan seuraavaksi voimakkain negatiivinen
vaikutus. Vastauksia voimakkaasta negatiivisesta vaikutuksesta harjukseen tuli
eniten voimakkaasti säännöstellyistä järvistä.
Seuraavaksi kevätkutuisista kaloista sijoittui hauki, joskin vastapainona yli
20 % vastaajista arvioi säännöstelyllä olevan positiivista vaikutusta hauelle (kuva
27). Vastaukset säännöstelyn positiivisista vaikutuksista haukeen tulivat voimak-
kaasti tai kohtalaisen voimakkaasti säännöstellyiltä järviltä (kuva 28). Vuokkijär-
vellä kaikki vastaajat (3/3), Koston- ja Irnijärvelläkin puolet vastaajista (2/4) arvioi-
vat säännöstelyn vaikuttaneen haukeen positiivisesti (liite 10). Myönteisiä arvioita
säännöstelyn vaikutuksesta haukeen tuli myös koskien Kiantajärveä, Oulujärveä,
Iso-Pyhäntää, Kemijärveä ja Inarijärveä. Myönteisimmät arviot säännöstelyn vai-
kutuksista haukeen tulivat kalastajilta ja perustuivat omakohtaisiin havaintoihin
tai omaan tuntumaan asiasta. Säännöstelyn koettiin vaikuttavan haukeen selvästi
kielteisimmin lievästi säännöstellyissä Etelä- ja Keski-Suomen järvissä.
Kuva 27. Arvioitu säännöstelyn ja siihen liittyvän vesirakentamisen vaikutus eri kalalajeihin.
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Kuva 28. Arvioitu säännöstelyn vaikutus haukeen eri voimakkuuksilla säännöstellyissä järvissä.
Levinneisyydeltään eteläisistä tai kalataloudellisesti vähempiarvoisista lajeista,
kuten lahna, saatiin verrattain vähän vastauksia (liite 10). Vastaukset säännöstelyn
vaikutuksesta lahnaan, säyneeseen ja ahveneen olivat samansuuntaisia riippumatta
säännöstelyn voimakkuudesta. Säännöstelyn arvioitiin vaikuttavan haitallisesti ku-
haan voimakkaasti ja kohtalaisesti säännöstellyissä järvissä, kun taas lievästi sään-
nöstellyissä järvissä ei yleensä oltu havaittu muutosta suuntaan tai toiseen. Ma-
teen osalta harvat säännöstelyn positiivista vaikutusta puoltavat arviot tulivat voi-
makkaasti säännöstellyistä Vuokkijärvestä, Kiantajärvestä, Iso-Pyhännästä ja Ke-
mijärvestä. Särjen, salakan, kiisken ja seipin arvioitiin voittopuolisesti hyötyneen
säännöstelystä. Vähintään yksi vastaaja arvioi säännöstelyn vaikuttaneen voimak-
kaan positiivisesti särkikantaan Kemijärvessä, Kiantajärvessä, Iso-Pyhännässä, Ou-
lujärvessä ja Päijänteessä.
Kuva 29. Säännöstelyn ja siihen liittyvän vesirakentamisen arvioidut vaikutusmekanismit eri
kalalajeihin.
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Lisääntymisen onnistuminen tulkittiin yleensä merkittävimmäksi säännös-
telyn vaikutusmekanismiksi kalakantoihin (kuva 29). Suhteellisesti suurimmaksi
lisääntymisen merkitys arvioitiin hauella. Ravinnon merkitys arvioitiin suhteelli-
sesti suurimmaksi mateella ja järvikutuisella siialla. Lajienvälisellä kilpailulla ole-
tettiin olevan merkitystä etenkin harjuksen kohdalla. Muuksi vaikutusmekanis-
miksi tarjottiin useimmiten kalojen alasvaellusta.
Noin kolmasosa vastaajista arvioi, että säännöstelyyn liittyvä vesirakentami-
nen tuhosi jokseenkin kaikki järvitaimenen, jokikutuisen siian tai harjuksen kos-
ki- tai virtapaikoissa olleet lisääntymisalueet (kuva 30). Säyneellä vesirakentami-
sen vaikutus arvioitiin selvästi vähäisimmäksi. Osa samankin järven säyneistä saat-
taa kutea joessa, osa järvessä. Vastaajaryhmistä virkamiehillä oli muita ryhmiä lie-
vempi arvio edellä mainittujen kalalajien lisääntymisalueiden tuhoutumisesta (kuva
31).
Kuva 30. Vastaukset koko aineistossa kysymykseen 3: “Tuhosiko säännöstelyyn liittyvien pa-
tojen, voimalaitosten ym. rakentaminen seuraavien kalalajien koski- tai virtapaikoissa olleita
lisääntymisalueita?“
Kuva 31. Kolmen vastaajaryhmän vastaukset kysymykseen 3: “Tuhosiko säännöstelyyn liitty-
vien patojen, voimalaitosten ym. rakentaminen seuraavien kalalajien koski- tai virtapaikoissa
olleita lisääntymisalueita?“
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Kuva 32. Arvioitu kalastuksen määrän muutos säännöstelyn vaikutuksesta.
Säännöstelyn katsottiin voittopuolisesti vähentäneen kalastusta (kuva 32).
Kalastuksen arvioitiin vähentyneen merkittävästi vajaassa 30 %:ssa voimakkaasti
tai kohtalaisen voimakkaasti säännöstellyistä järvistä (kuva 33). Lievästi säännös-
tellyissä järvissä kalastuksen arvioitiin korkeintaan jonkin verran vähentyneen.
Kahdessa vastauksessa arvioitiin kalastuksen jopa lisääntyneen voimakkaasti sään-
nöstellyissä Irni- ja Iso-Pyhäntäjärvessä säännöstelyn seurauksena. Selvästi vähen-
tyneeksi kalastus arvioitiin mm. Kemijärvellä (Liite 10).
Kysymyksessä 5 vastaajat saivat itse nimetä kalalajeja, joiden kasvu oli parantu-
nut tai heikentynyt säännöstelyn vaikutuksesta (kuva 34). Vastauksia tuli eniten siian
osalta, jonka kasvun arvioitiin heikentyneen jokaisessa vastauksessa (n=28). Myös
muikun osalta saatiin pelkästään negatiivisia arvioita vaikutuksesta kasvuun. Sen si-
jaan 2/3 vastaajista (n=15) oli sitä mieltä, että hauen kasvu on parantunut säännöste-
lyn myötä Muiden kalalajien osalta saatiin vain muutamia hajanaisia vastauksia.
Kuva 33. Arvioitu kalastuksen määrän muutos voimakkaasti, kohtalaisesti ja lievästi sään-
nöstellyissä järvissä.
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Kuva 34. Vastaajien arviot säännöstelyn vaikutuksista hauen, muikun ja siian kasvuun. Vas-
taajat nimesivät itse kalalajit, joiden kasvuun arvioivat säännöstelyn vaikuttaneen. Numerot
palkeissa ilmaisevat vastausten lukumäärää.
Järvikutuisen siian kutusyvyys arvioitiin lievästi säännöstellyissä järvissä sel-
västi matalammaksi kuin voimakkaammin säännöstellyissä järvissä (kuva 35). Jär-
vikohtaisessa tarkastelussa (n=19) vedenkorkeuden vuosivaihtelu korreloi mer-
kitsevästi sekä matalimman kutusyvyyden keskiarvon kanssa (r=0,63**, P=0,004)
että keskimääräisen kutusyvyyden kanssa (r=0,52*, P=0,04, n=16) (kuva 36). Jois-
sakin tutkimusraporteissa on arveltu siian siirtyneen kutemaan syvemmälle sään-
nöstelyn myötä (esim. Hakkari ym. 1978). Samansuuntaisia kommentteja esitet-
tiin myös muutamissa kyselylomakkeissa. Siian kutualueen vähittäinen siirtymi-
nen syvemmälle säännöstelyn myötä on mahdollinen luonnon valintaprosessin
kautta.
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Kuva 35. Vastaajien keskimääräiset arvioit järvikutuisen siian matalimmasta, keskimääräisestä ja suurim-
masta kutusyvyydestä eri voimakkuudella säännöstellyissä järvissä.
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Kuva 36. Vastaajien keskimääräinen arvio siian matalimmasta, keskimääräisestä ja suurimmasta
kutusyvyydestä. Järvet ovat matalimman kutusyvyysarvion mukaisessa järjestyksessä.
Lievästi säännöstellyt järvet painottuivat aineistossa Keski-Suomeen, voimak-
kaasti ja kohtalaisesti säännöstellyt järvet taas Pohjois-Suomeen. Kutusyvyys saat-
taisi olla ainakin osittain sopeumaa keskimääräiseen jään paksuuteen, joka on suu-
rin Pohjois-Suomen järvissä. Myös järven pohjoisuutta ilmentävä koordinaattiar-
vo korreloi merkitsevästi matalimman kutusyvyyden keskiarvon kanssa (r=0,53*,
P=0,02, n=19), mutta ei korreloinut merkitsevästi keskimääräisen kutusyvyyden
keskiarvon kanssa (r=0,38, P=0,14, n=16). Myös veden värillä saattaa olla vaiku-
tusta siikakalojen kutusyvyyteen. Esimerkiksi kirkasvetisessä Puruvedessä siika ja
muikku kutevat poikkeuksellisen syvälle. Veden väri oli keskimäärin suurin voi-
makkaasti säännöstellyissä järvissä (66 mg Pt/l), ja pienempi kohtalaisesti tai lie-
västi säännöstellyissä järvissä (50-51 mg Pt/l). Näin ollen kirkkaan veden kutusy-
vyyttä lisäävä vaikutus ei saa tukea tämän kyselytutkimuksen aineistosta. Veden
väri ei myöskään korreloinut merkitsevästi kutusyvyyksien kanssa. Myös pohjan
laadulla saattaa olla merkitystä siian kutusyvyyteen.
Yli puolet vastaajista arvioi järvikutuisen siian mädistä tuhoutuvan 80-100 %
voimakkaasti säännöstellyissä järvissä (kuva 37, liite 10). Yllättäen siian mätitap-
pio arvioitiin pienimmäksi kohtalaisen voimakkaasti säännöstellyissä järvissä. Tu-
lokseen vaikutti ilmeisesti merkittävä ero arvioissa siian kutusyvyydestä lievästi ja
kohtalaisesti säännöstellyissä järvissä (kuva 35).
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Kuva 37. Vastaajien arvioima järvikutuisen siian mädin tuhoutumisprosentti eri voimakkuu-
della säännöstellyissä järvissä.
Kysymyksessä 8 vastaajat saivat nimetä kalalajeja, joiden ravinnonkäytössä
oli tapahtunut voimakkaita tai lieviä muutoksia säännöstelyn seurauksena. Eni-
ten vastauksia tuli koskien siikaa: kahdeksan vastaajaa ehdotti voimakasta muu-
tosta ja viisi vastaajaa lievää muutosta. Muutoksen tarkemmassa kuvailuissa esi-
tettiin muun muassa pohjaeläinravinnon vähenemistä ravinnossa tai pohjaeläi-
mistön lajikoostumuksen kaventumista. Valtaosa siikojen ravinnonkäytön muut-
tumisesta kertoneista vastauksista tuli voimakkaasti tai kohtalaisen voimakkaasti
säännöstellyiltä järviltä. Muiden kalalajien osalta vastauksia tuli selvästi vähem-
män, vain 1-5 kappaletta/laji koskien taimenta, muikkua, nieriää, säynettä, lahnaa,
madetta ja haukea.
Tyytyväisyys velvoiteistutusten tuloksiin oli suurinta kalastajien keskuudes-
sa, joista yli 60 % piti istutustulosta melko tai erittäin hyvänä (kuva 38). Vastausten
järvikohtainen hajonta oli kohtalaisen suuri (liite 10). Koko aineistossa 12 % vas-
taajista arvioi istutustuloksen erittäin hyväksi, 33 % melko hyväksi, 24 % kohtalai-
seksi, 24 % melko huonoksi ja 7 % erittäin huonoksi.
Kuva 38. Eri vastaajaryhmien arviot siitä, kuinka hyvän tuloksen velvoiteistutukset ovat tuot-
taneet.
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Kuva 39. Arviot siikakannan kääpiöitymisestä liiallisten istutusten seurauksena eri voimak-
kuudella säännöstellyissä järvissä.
Siian kääpiöityminen liiallisten istutusten takia koettiin suurimmaksi ongel-
maksi kohtalaisesti säännöstellyissä järvissä (kuva 39). Lievästi säännöstellyissä
järvissä ongelma koettiin odotetusti vähäiseksi.
Säännöstelyn ja siihen liittyvien patorakennelmien vaikutus kalakantoihin
koettiin suureksi verrattuna muihin ihmisen aiheuttamiin ympäristömuutoksiin
(kuva 40). Seuraavaksi eniten arvioitiin vaikuttavan uittoperkausten ja metsätalo-
uden. Kalastajat arvioivat paitsi säännöstelyn (kuva 41), mutta myös muidenkin
ehdotettujen ympäristötekijöiden vaikutuksen kalakantoihin suuremmaksi kuin
virkamiehet ja tutkijat. Kalastajien suhteellinen osuus vastaajista oli voimakkaasti
säännöstellyillä järvillä hieman suurempi kuin muilla järvillä.
Kuva 40. Arviot ihmisen aiheuttamien ympäristömuutosten vaikutuksen suuruudesta kohdejärvien
kalakantoihin.
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Kuva 41. Kalastajien, virkamiesten ja tutkijoiden arvio säännöstelyn vaikutuksista kalakan-
taan.
Vastaukset perustuivat yleisimmin omaan tuntumaan asiasta (34 %) tai tutki-
mukseen / kirjallisuuteen (29 %). Omakohtaisia havaintojakin oli monella (22 %),
kun taas kalastajilta tai muilta kuultua tietoa oli käytetty vähiten (15 %). Useat
vastaajat merkitsivät tiedon alkuperäksi useampia lähteitä kullekin vastaukselle,
jotka kaikki on huomioitu tuloksia käsiteltäessä. Vastauksissa kalastajat luottivat
eniten omakohtaisiin havaintoihin ja tutkijat tutkimustietoon. Virkamiehillä oli
käytössään suhteellisen paljon kalastajilta tai muilta kuultua tietoa (kuva 42).
Kuva 42. Vastausten pohjana olleen tiedon luonne eri vastaajaryhmissä.
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10.3 Saalisaineisto
Teppo Vehanen
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
10.3.1 Johdanto
Vuonna 2000 poimittiin hankejärvien joukosta ne järvet, joista on tehty postitse
kalastustiedustelu. Aineistoon otettiin mukaan tuorein järvellä tehty kalastustie-
dustelu kuitenkin niin, että vuotta 1989 vanhempia tiedusteluja ei otettu mukaan.
Aineisto käsitti yhteensä 48 järveä, joiden yhteenlaskettu pinta-ala oli 10 137 km2.
Järvien nimet ja tiedustelun ajankohta on esitetty liitteessä 5.
10.3.2 Menetelmät
Kalaston koostumuksen vertailussa järvien välillä käytettiin saaliin lajikoostumusta.
Saalistiedustelun tuloksista tallennettiin järven kokonaissaalis ja hehtaarisaaliit
kalalajeittain. Lisäksi pääosassa järviä (38 kpl) kokonaissaalis oli jaettu pyydyksit-
täin siten, että saaliin koostumusta järvien välillä voitiin vertailla pyydyskohtai-
sesti (verkot, vapapyydykset). Kalastuksen määrää kuvaamaan käytettiin järven
kalastajamäärää.
Säännöstelyn voimakkuuden kuvaamisessa käytettiin kolmea REGCEL-mit-
taria: (1) talvialenema (vedenpinnan maksimialenema jääpeitteisellä kaudella), (2)
tulvan suuruus (jäänlähtöpäivää edeltävän kahden viikon ja jäänlähtöpäivän jäl-
keisen kuukauden maksimivedenkorkeus ja avovesikauden  mediaani vedenkor-
keuden välinen erotus) ja (3) vedenkorkeuden rytmi kesällä (jäänlähtöä seuraa-
van kuukauden vedenkorkeuden 75 %:n pysyvyystasosta vähennetään kasvukau-
den loppuosan 75 %:n pysyvyystason vedenkorkeus) (liite 3). Järvien vedenlaa-
dun kuvaamisessa käytettiin hankkeessa kerättyjä veden laatuaineistoja (kts. 5.2)
ja geomorfologisista muuttujista analyyseissä käytettiin järvien pinta-alaa ja kes-
kisyvyyttä (liitteet 1 ja 2).
10.3.3 Tulokset
Alustavasti voimakkaasti muutetuiksi nimetyistä 10 järvestä oli kala-aineistoa saa-
tavilla yhdeksältä järveltä (Kemijärvi, Kostonjärvi, Vuokkijärvi, Iso-Pyhäntä, On-
kivesi, Porovesi, Kiantajärvi, Ontojärvi ja Suolijärvet). Näitä järviä vertailtiin pin-
nanvaihtelultaan mahdollisimman luonnontilaisiin järviin (Kitkajärvet, Haukive-
si, Keurusselkä, Lentua, Pihlajavesi, Pyhäselkä, Ruovesi, Simojärvi, Konnevesi,
Längelmävesi, Puruvesi, Mallasvesi, Roine, Kuorevesi ja Tarjanne), joista aineistoa
oli saatavilla.
Hehtaarisaalis tarkastelluissa järvissä oli keskimäärin 9,2 kg ha-1 (vaihteluväli
1.9-35,5, SD=6,4). Voimakkaasti muutettujen (7,8 kg ha-1, SD=3,9) ja vertailujärvi-
en (10,1 kg ha-1, SD=7.5) kokonaishehtaarisaaliissa ei ollut tilastollista eroa. Sen
sijaan pyyntiponnistus oli sekä verkkojen pyyntiponnistuksella että kalastajien
määrällä mitattuna merkitsevästi suurempi vertailuryhmässä (Mann-Whitneyn U-
testi, p<0.01) kuin voimakkaasti säännöstellyissä järvissä johtuen pääasiassa siitä,
että suurinosa vertailujärvistä sijaitsee etelämpänä kuin voimakkaasti muutetut
järvet.
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Kuvassa 43 on esitetty saaliin kilomääräiset runsaussuhteet järvien kokonais-
saaliissa, verkkojen saaliissa ja vapakalastuksen saaliissa. Vaikka alustavasti voi-
makkaasti muutettujen ja vertailujärvien välillä on selkeitä eroja monien lajien
keskimääräisessä saaliissa, on ryhmien sisällä runsaasti vaihtelua, eikä tilastolli-
sesti merkitseviä eroja ole kuin särkikalojen saaliissa (kokonaissaalis: p<0,05, verk-
kojen saalis:p<0,10, Mann-Whitneyn U-testi) ja ahvensaaliissa ((kokonaissaalis:
p<0,05).
Kanonista korrespondenssianalyysiä (canonical correspondence analysis,
CCA) käytettiin analysoimaan ympäristömuuttujien ja eri kalalajien runsaussuh-
teiden välisiä yhteyksiä. Tarkastelu tehtiin PC-ORD –ohjelmalla. Runsaussuhtei-
den mittarina käytettiin joko kokonaissaalista, verkkojen (verkkoharvuus <27 mm)
tai vapakalastuksen saaliin saalisjakaumaa.
Ympäristömuuttujina käytettiin kunkin järven kevättulvan suuruutta, veden-
korkeuden rytmiä kesällä ja vedenkorkeuden alenemaa talvella. Leveyspiirin koor-
dinaatti kuvasi järven sijaintia ja keskisyvyys ja pinta-ala geomorfologiaa. Pyynti-
ponnistusta kuvasi kalastajien määrä neliökilometriä kohden. Vedenlaatumuut-
tujien määrää vähennettiin pääkomponenttianalyysillä. Kahden ensimmäisen pää-
komponenttiakselin itseisarvo oli analyysin mukaan >1, ja näiden akseleiden pis-
tearvoja käytettiin kuvaamaan järvien vedenlaatua. Ensimmäinen akseli kuvaa
selkeästi veden ravinteisuutta ja toinen happamuuden ja veden värin muutoksia
(humusjärvet) (kuva 44). Monte Carlo simulaatioita (100 simulaatiota) käytettiin
analysoimaan havaittujen riippuvuuksien merkitsevyyttä.
Kuva 43. Luonnontilaisten vertailujärvien ja alustavasti voimakkaasti muutetuiksi nimettyjen
järvien saalisjakauma (keskiarvo ±SE) A: järvien kokonaishehtaarisaaliit, B: verkkojen (<27
mm) saalisjakauma ja C: vapapyynnin saalisjakauma.
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Kuva 44. Vedenlaatumuuttujista pääkomponenttianalyysilla muodostettujen komponenttien
kertoimet 24:n suomalaisen järven vedenlaatutietojen perusteella tehdyssä analyysissa.
Kokonaishehtaarisaaliin (mukana kaikki pyydykset) CCA- analyysin kaksi en-
simmäistä akselia selittivät 63,9% saalismatriisin vaihtelusta (taulukko 16). Korrelaa-
tiokertoimet järvien saalisjakauman ja ympäristömuuttujien välillä olivat 0,94 en-
simmäisellä ja 0,77 toisella CCA- akselilla. Riippuvuudet olivat tilastollisesti merkit-
seviä vain ensimmäisellä akselilla (taulukko 16). Ensimmäinen CCA -akseli korreloi
erittäin negatiivisesti järven leveyspiirin kanssa sekä positiivisesti vedenlaadun (lä-
hinnä ravinteisuus) ja pyyntiponnistuksen kanssa. Akseli on siis lähinnä gradientti
pohjoisista järvistä eteläisiin, jolloin järvien ravinteisuus ja pyyntiponnistus kasvaa.
Vedenpinnan vaihtelua kuvaavista muuttujista merkittävin oli tulvansuuruus, eri-
tyisesti toisella CCA-akselilla (taulukko 16, kuva 45). Toinen CCA-akseli ilmentää
kevättulvan ja veden ravinteisuuden kasvua sekä järven pinta-alaa.
Taulukko 16. Yhteenveto kanonisen korrespondenssianalyysin tuloksista. Runsaussuhteita kuvaamaan käytettiin 8 lajin tai lajiryh-
män (taimen, siika, muikku, kuha, ahven, made, hauki,  ja särkikalat) hehtaarisaaliita. Ympäristömuuttujina olivat kevättulvan
suuruus, vedenkorkeuden rytmi kesällä, vedenkorkeuden alenema talvella, järven leveyspiiri, keskisyvyys, pinta-ala ja vedenlaatu.
Kokonaisvarianssi saaliaineistossa = 0,7246 Akseli 1 Akseli 2
Ominaisarvo 0,419 0,045
Kumulatiivinen selitysaste % 57,8 63,9
Korrelaatiokerroin kalalajit-ympäristömuuttujat (Pearson) 0,941 0,777
Monte-Carlo testi (P-arvo, 100 simulaatiota) 0.010 0.220
Korrelaatiot ympäristömuuttujien ja CCA akseleiden välillä
Pyyntiponnistus 0,477 -0,120
Pinta-ala -0,203 -0,640
Leveyspiiri -0,851 0,345
Tulvansuuruus 0,400 0,827
Rytmi kesällä 0,200 0,337
Alenema talvella -0,131 0,149
Keskisyvyys 0,110 -0,483
Vedenlaatu (ravinteisuus) 0,616 0,607
Vedenlaatu (pH, väri) -0,189 0,040
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
FACTOR(1)
-1,0
-0,5
0,0
0,5
1,0
Happi
pH
Alkaliniteetti
Sähkönjohtavuus
VARI
Kokonaistyppi
Klorofylli
Sameus
COD
Kokonaisfosfori
FA
CT
O
R(
2)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93Suomen ympäristö 667
Kuva 45. Eri kalalajien optimi elinympäristöjen sijoittuminen (plussat) järvien saalisaineistos-
sa (24 järveä) hehtaarisaaliiden (8 kalalajia) perusteella kanonisen korrespondenssianalyysin
kahdella ensimmäisellä akselilla. Janat kuvaavat akselien latauksia ja kolmiot järvien sijaintia
akselistossa.
Saalisjakaumaan pohjautuen kaloista muikun, siian ja taimenen esiintymi-
sen optimi keskittyi pohjoisiin ravinteisuudeltaan niukempiin järviin (kuva 45).
Särkikalojen, hauen ja erityisesti kuhan esiintyminen painottui taas eteläisiin ja
käytetyllä asteikolla ravintorikkaisiin järviin. Ahvenkaloista kuhan ja ahvenen esiin-
tymistä näytti erottavan järven koko ja ravinteisuus: kuhan esiintymisen optimi
oli suuremmissa ja ravinteikkaimmissa järvissä kuin ahvenen (kuva 45).
Verkkokalastuksen hehtaarisaaliin CCA- analyysin kaksi ensimmäistä akselia
selittivät hieman yli 60 % saalismatriisin vaihtelusta (taulukko 17). Korrelaatioker-
toimet järvien saalisjakauman ja ympäristömuuttujien välillä olivat voimakkaat ja
riippuvuudet ympäristömuuttujien ja saalisjakauman välillä olivat tilastollisesti
merkitseviä molemmilla akseleilla (p<=0,05, taulukko 17). Ensimmäinen akseli
antaa vastaavan kuvan kuin kokonaishehtaarisaaliit saaliskoostumukseen vaikut-
tavista ympäristömuuttujista (leveyspiiri, pyyntiponnistus, vedenlaatu), mutta
näiden lisäksi toisella akselilla merkittäväksi saaliskoostumukseen vaikuttavaksi
ympäristömuuttujaksi tulee vedenpinnan vaihtelu (kevättulvan suuruus, veden-
korkeuden rytmi kesällä, vedenkorkeuden alenema talvella, kuva 46). Voimakkaasti
muutetut järvet erottuvat lisäksi lähes kokonaan omaksi ryhmäkseen (kuva 46),
yhtä järveä lukuun ottamatta (Suolijärvet). Samankaltainen tulos saatiin vapaka-
lastuksen saaliin ordinaatiosta (kuva 47, taulukko 18). Vapakalastuksen saalisja-
kauman kanssa korreloi myös toinen vedenlaatua kuvaava pääkomponenttiakseli
(pH, väri, kuvat 43 ja 47).
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Taulukko 17. Yhteenveto kanonisen korrespondenssianalyysin tuloksista. Runsaussuhteita kuvaamaan käytettiin 7 lajin tai la-
jiryhmän (taimen, siika, kuha, ahven, made, hauki ja särkikalat) verkkokalastuksen (>27 mm harvuus) hehtaarisaaliita.
Ympäristömuuttujina olivat kevättulvan suuruus, vedenkorkeuden rytmi kesällä, vedenkorkeuden alenema talvella, järven le-
veyspiiri, keskisyvyys, pinta-ala ja vedenlaatu.
Kokonaisvarianssi saaliaineistossa = 0,7246 Akseli 1 Akseli 2
Ominaisarvo 0,243 0,062
Kumulatiivinen selitysaste % 47,9 60,2
Korrelaatiokerroin kalalajit-ympäristömuuttujat (Pearson) 0,926 0,953
Monte-Carlo testi (P-arvo, 100 simulaatiota) 0.020 0.050
Korrelaatiot ympäristömuuttujien ja CCA akseleiden välillä
Pyyntiponnistus 0,583 0,646
Pinta-ala -0,309 0,098
Leveyspiiri -0,689 -0,520
Tulvansuuruus 0,518 -0,426
Rytmi kesällä 0,347 0,448
Alenema talvella -0,223 -0,676
Keskisyvyys 0,118 0,449
Vedenlaatu (ravinteisuus) 0,616 -0,562
Vedenlaatu (pH, väri) 0,246 0,294
Kuva 46. Eri kalalajien optimi elinympäristöjen sijoittuminen (plussat) järvien saalisaineistos-
sa (19 järveä) verkkojen (<27 mm harvuus) hehtaarisaaliiden (7 kalalajia) perusteella kano-
nisen korrespondenssianalyysin kahdella ensimmäisellä akselilla. Janat kuvaavat akselien la-
tauksia ja kolmiot järvien sijaintia akselistossa.
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Kuva 47. Eri kalalajien optimi elinympäristöjen sijoittuminen (plussat) järvien saalisaineistos-
sa (19 järveä) vapakalastuksen hehtaarisaaliiden (7 kalalajia) perusteella kanonisen korres-
pondenssianalyysin kahdella ensimmäisellä akselilla. Janat kuvaavat akselien latauksia ja kol-
miot järvien sijaintia akselistossa.
Taulukko 18. Yhteenveto kanonisen korrespondenssianalyysin tuloksista. Runsaussuhteita kuvaamaan käytettiin 7 lajin tai la-
jiryhmän (taimen, siika, kuha, ahven, made, hauki ja särkikalat) vapakalastuksen (heittokalastus, vetouistelu) hehtaarisaa-
liita. Ympäristömuuttujina olivat kevättulvan suuruus, vedenkorkeuden rytmi kesällä, vedenkorkeuden alenema talvella, jär-
ven leveyspiiri, keskisyvyys, pinta-ala ja vedenlaatu.
Kokonaisvarianssi saaliaineistossa = 0,7246 Akseli 1 Akseli 2
Ominaisarvo 0,288 0,203
Kumulatiivinen selitysaste % 29,0 49,4
Korrelaatiokerroin kalalajit-ympäristömuuttujat (Pearson) 0,943 0,913
Monte-Carlo testi (P-arvo, 100 simulaatiota) 0.050 0.060
Korrelaatiot ympäristömuuttujien ja CCA akseleiden välillä
Pyyntiponnistus 0,282 0,585
Pinta-ala -0,037 -0,042
Leveyspiiri -0,441 -0,512
Tulvansuuruus -0,265 -0,296
Rytmi kesällä -0,194  0,342
Alenema talvella 0,029 -0,624
Keskisyvyys 0,183 0,302
Vedenlaatu (ravinteisuus) 0,345 -0,437
Vedenlaatu (pH, väri) 0,081 0,658
Taimen
Siika
Ahven
Hauki
Made
Kuha
Särkikalat
Tulvansuuruus
Vedenlaatu
(+pH, -väri)
CC
A
Ak
se
li
2
CCAAkseli 1
Luonnontilaiset
Voimakkaasti muunnetut
Leveyspiiri
(pohjoisuus kasvaa)
Vedenlaatu
(ravinteisuus kasvaa)
Pyyntiponnistus
Talvialenema
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .96 Suomen ympäristö 667
10.3.4 Tulosten tarkastelu
Yhteenvetona voidaan sanoa, että vedenpinnan vaihtelua kuvaavat muuttujat ei-
vät näyttäneet vaikuttavan saalikoostumukseen kun mittarina oli kokonaisheh-
taarisaalis, jossa mukana oli järven kaikki pyydykset. Runsaussuhteita selittivät
paremmin muut tekijät kuten järven sijainti (pohjoinen-etelä akseli), pyyntipon-
nistus ja veden ravinteisuus. Leveyspiirin ja pyyntiponnistuksen välillä on suh-
teellisen voimakas korrelaatio (pyyntiponnistus kasvaa etelää kohden), joten on
mahdollista että pyyntiponnistuksen selittävyys johtuu, ainakin osittain, korre-
laatiosta leveyspiirin kanssa. Järven pinta-ala vaikutti tässä aineistossa erityisesti
ahvenkalojen (kuha-ahven) esiintymiseen. Säännöstelyn voimakkuutta kuvaavi-
en muuttujien vaikutus tuli edellä mainittujen muuttujien lisäksi ilmi vasta kun
tarkasteltiin yksittäisten pyydysten (verkot, vapapyydykset) saaliin runsaussuh-
teita. Todennäköisesti kokonaishehtaarisaalis antaa karkeamman kuvan järvien
kalaston koostumuksesta ja vedenpinnan vaihtelun merkitys peittyi muiden, pa-
remmin saalisjakaumaa selittävien muuttujien alle. Säännöstelyn vaikutus saalis-
koostumukseen tuli esille kuitenkin yksittäisten pyydysten saaliskoostumusta tar-
kasteltaessa ja voimakkaasti muunnetut järvet näyttivät osittain ryhmittyvän omak-
si ryhmäkseen. Näin ollen tarkastelu antaa tukea nimeämisen onnistumiselle.
Jotta säännöstelyn vaikutuksia voitaisiin vastaavilla aineistolla jatkossa tar-
kemmin selvittää, tulisi sekä voimakkaasti muunneltujen että vertailujärvien olla
samasta järvityypiltä samalta maantieteelliseltä alueelta. Lisäksi saalisaineistossa
tarkasteltiin vain taloudellisesti merkittäviä lajeja. Jatkossa tulisi hankkia tietoa
myös niiden lajien runsaussuhteista, jotka voivat kärsiä säännöstelystä, mutta joi-
ta saalisaineistot eivät yleensä huomioi (esim. simput, kivennuoliainen).
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Asiantuntijakyselyn tulokset
Mika Marttunen & Elise Järvenpää
Suomen ympäristökeskus
Direktiivin täytäntöönpanoon rakennetuissa ja säännöstellyissä vesistöissä liittyy
monia vielä avoimia kysymyksiä, joihin voi olla useita vaihtoehtoisia ratkaisuta-
poja. Näillä voi olla kauaskantoisiakin seurauksia vesivarojen käytön tehtävien
hoidon ja vesien tilan kannalta. Tämän asiantuntijakyselyn tavoitteena oli selvit-
tää eri tahojen näkemyksiä erityisesti vesimuodostumien nimeämistä ja ympäris-
tötavoitteiden määrittämistä koskeviin kysymyksiin ja laajentaa vesidirektiivin
täytäntöönpanosta rakennetuissa ja säännöstellyissä vesistöissä käytävää keskus-
telua. Tarkoitus oli myös testata tämän tyyppisen kyselyn toimivuutta tiedon ja
näkemyksien hankkimisessa.
Kysely toteutettiin osana maa- ja metsätalousministeriön rahoittamaa “Vesi-
puitedirektiivin täytäntöönpano-vaihtoehtojen päätösanalyyttinen jäsentely” han-
ketta kesä-elokuussa 2002. Kyselylomake lähetettiin yhteensä noin kuudellekym-
menelle vesivara-asioiden tai direktiivin täytäntöönpanon valmistelun parissa työs-
kentelevälle asiantuntijalle. Näistä 23 kappaletta vastasi kyselyyn.
Kyselyssä oli kolme pääteemaa: 1) alustavan nimeämisen merkitys ja kritee-
rit, 2) vähemmän vaativat ympäristötavoitteet ja 3) vertailuolosuhteet ja ekologi-
sen potentiaalin määrittäminen. Kyselyn tuloksia on esitelty MMM:n asettamassa
VESPORA-ryhmässä. Lisäksi tuloksia on käytetty hyväksi voimakkaasti muutet-
tuja vesiä koskevan EU-ohjeiston kommentoinnissa sekä kansallisessa VPD-val-
mistelutyössä.
11.1 Alustavan nimeämisen merkitys ja kriteerit
Kysymyksessä 1. pyydettiin vastaajia arvioimaan, minkälainen merkitys voimak-
kaasti muutetuksi nimeämisellä on esimerkiksi vesistön tilaan tai ympäristötavoit-
teiden tiukkuuteen. Voimakkaasti muutetuksi nimeämisen merkityksen arvioin-
tia direktiivin toimeenpanon muiden vaiheiden ja vesien suojelun kannalta pi-
dettiin yleisesti ottaen vaikeana. Suurin vaikutus sillä arveltiin olevan joelle tai
järvelle asetettavien ympäristötavoitteiden tiukkuuteen (lievempiä), vesistön ti-
laan ja toiminnanharjoittajien kustannuksiin (pienemmät). Yli puolet vastaajista
katsoi, sillä olevan niihin suuren merkityksen. Yli puolet vastaajista katsoi, että
nimeämisellä on vain vähäinen vaikutus seurantaan (kuva 48).
Perusteluissa esitettiin seuraavanlaisia kommentteja:
• Voimakkaasti muutetuksi (VM) nimettyjen vesistöjen tavoitetilassa sallitaan
fyysiset muutokset ja tehtävät toimenpiteet eivät saa merkittävästi haitata
käyttötarkoitusta. Siten toiminnanharjoittajien kustannukset toimenpitei-
den osalta jäävät todennäköisesti pienemmiksi, ja  uusien, nykyisen käytön
kaltaisten hankkeiden toteuttaminen helpottuu. Direktiivi ei varsinaisesti
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velvoita VM vesistöissä juurikaan tarkempaan seurantaan, joskin paineita
tähän suuntaan saattaisi olla. Vaikutus vesistön tilaan riippuu toimenpitei-
den tehokkuudesta.
• Voimakkaasti muutettu vesimuodostuma edellyttää tiukkoja tavoitteita ja
toimenpiteitä vesistön hyvän ekologisen tilan palauttamiseksi. Jo voimak-
kaasti muutettua vesimuodostumaa koskevien uusien hankkeiden toteutta-
miselle tulee asettaa korkeat ympäristövaatimukset ja -lupaehdot. Kaikki
tämä luonnollisesti lisää toiminnanharjoittajien kustannuksia kuten kuu-
luukin aiheuttaja maksaa –periaatteen mukaan. Yhtäkään luonnon vesi-
muodostumaa ei tule “jättää viemäriksi” tai teknorakenteeksi.
• Kuormituksen vähentämistavoitteisiin ei nimeämisellä pitäisi olla vaikutus-
ta. Sen sijaan fyysisen tilan muuttamisen osalta ympäristötavoitteet jäävät
normaalia löysemmiksi.
• Merkitys voi olla hyvin tapauskohtainen. Voimakkaasti muutetun vesistön
tilan muuttamiseksi tulisi muuttamisedellytysten olla kunnossa. Tässä olen
olettanut, että lupiin tai oikeuksiin ei saada muutoksia (esim. voimatalous-
säännöstely). Toimenpiteisiin ei ole järkevää panostaa, koska vaikutukset
jäisivät vähäisiksi.
• Tavoitteet eroavat “tavanomaisista” vesistä erityisesti fysikaalisten ja biolo-
gisten laatutekijöiden osalta, kemiallisen tilan osalta eroa ei juurikaan ole.
Kysymyksessä 2. pyydettiin arvioimaan, kumpi kahdesta esitetystä nimeämisvaih-
toehdosta on tarkoituksenmukaisempi ja millä perusteilla. Yli puolet vastaajista
piti vaihtoehtoa A (Nimetään alustavasti voimakkaasti muutetuksi sellaiset vesi-
muodostumat, joissa hyvän ekologisen tilan saavuttamisen ei arvioida olevan
mahdollista suurten fyysisten muutosten vuoksi (artiklan 4 (3) mukainen lähesty-
mistapa)) vaihtoehtoa B mielekkäämpänä (Nimetään alustavasti voimakkaasti
muutetuksi sellaiset vesistöt, joita ihmisen toiminta on merkittävästi muuttanut
fyysisesti (artikla 2)). Vaihtoehdon B kannalla oli kolmannes vastaajista (kuva 49).
Kuva 48. Voimakkaasti muutetuksi nimeämisen merkitys kuvassa mainittuihin tekijöihin (ky-
symys 1).
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Kuva 49. Alustavien nimeämisvaihtoehtojen tarkoituksenmukaisuus (kysymys 2). Vaihtoeh-
toa A: nimetään alustavasti voimakkaasti muutetuksi sellaiset vesimuodostumat, joissa hy-
vän ekologisen tilan saavuttamisen ei arvioida olevan mahdollista suurten fyysisten muutos-
ten vuoksi. Vaihtoehtoa B: nimetään alustavasti voimakkaasti muutetuksi sellaiset vesistöt,
joita ihmisen toiminta on merkittävästi muuttanut fyysisesti.
Vaihtoehtoja kommentoitiin seuraavasti:
Vaihtoehto A:
• Vältetään turhaa työtä
• Pakottaa miettimään myös nimeämisen perusteita jo alkuvaiheessa ja tässä
yhteydessä myös käyttötavoitteet olisi huomioitava.
• Onko vaihtoehto myöhemmässä vaiheessa vähemmän joustava?
• Edellyttää tietoja, jotka tällä hetkellä ei ole käytettävissä.
Vaihtoehto B:
• Vaihtoehto kohdistuisi myös pieniin vesistöihin (myllypadot ym.), joiden
tila voi olla lähellä luonnontilaa.
• Sopii sekä järville että joille.
• Jos tiedot luokittelusta ja vesistöstä ovat puutteelliset, onko A ollenkaan
mahdollinen?
A:n hyviksi puoliksi koettiin, että nimeämisen perusteet ja kriteerit mietitään
jo täytäntöönpanon alkuvaiheessa ja että siinä “turhan työn” määrä olisi vähäi-
sempi, koska alustavasti nimettyjen jokien ja järvien määrä olisi vähäisempi. B:n
etuna pidettiin sitä, että myös pienet, lähellä luonnontilaa olevat vesistöt ja niissä
tehty vesistörakentaminen tulee huomioiduksi ja että se on mahdollinen myös
vesistöissä, joiden tilasta on vain vähän tietoa.
Kysymyksessä 3. kysyttiin vastaajan mielipidettä kyselylomakkeen liitteessä esi-
tettyjen nimeämisvaihtoehtojen seurausvaikutusten oikeellisuudesta (kuva 50, lii-
te 11).
Kysymykseen saatiin seuraavanlaisia vastauksia:
• Uudet säännöstelyluvat ovat Suomessa määräaikaisia, joten ne voi tarvitta-
essa muuttaa tai purkaa. Monissa tapauksissa säännöstelystä on jo luovuttu
ja korvattu pohjapadolla.
• Mikäli toisessa vaiheessa tulee merkittävä lisäys voimakkaasti muutettujen
määrään, komissio voi vastustaa, tämä tuli esiin Berliinin workshopissa
(19.6.2002).
• Ei liene hyvä esittää alustavasti selvästi lopullista suurempaa määrää nimet-
tyjä muodostumia.
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Kuva 50. Nimeämistavan valinnan vaikutukset kuvassa esitettäviin tekijöihin (kysymys 3).
• Mielestäni asiaa ei saa missään tapauksessa tarkastella vain nimeämisme-
nettelyyn liittyvästä työmäärästä ajateltuna. Nimeämisellä vaikutetaan sii-
hen, millainen tavoitetila vesistölle asetetaan ja tällä tavoitetilan asettami-
sella on suuria vaikutus siihen millaisia “töitä” ollaan valmiit tekemään ve-
sistön tilan parantamiseksi.
• Vaihtoehdon B (=2) periaate- kohdassa voisi oikeastaan mainita myös: “…
ja joiden ekologinen tila alustavan arvioinnin mukaan on hyvää huonom-
pi.”, mutta tämä rajaus tuskin käytännössä pienentää alustavasti nimettävi-
en joukkoa.
• Tiedot ja kokemukset laadusta ja tilasta riittävät valinnan tekoon pääosin.
Yhteenvetona voidaan todeta, että vaihtoehtojen seurausvaikutuksia pidet-
tiin varsin oikeaan osuneina. Tärkeänä pidettiin sitä, että voimakkaasti muutettu-
jen määrässä ei tapahtuisi suuria muutoksia alustavan ja lopullisen nimeämisen
välillä. Alustavan nimeämistavan seurausvaikutuksia direktiivin toimeenpanon
myöhempiin vaiheisiin oli vastaajien (n=4) mielestä vaikeaa arvioida.
Kysymyksessä 4. vastaajia pyydettiin valitsemaan tarkoituksenmukaisempi vaih-
toehto järvien vedenpinnan laskun huomioonottamiseksi direktiivin toimeenpa-
nossa. Lähes 60 % vastaajista piti vaihtoehtoa B (laskettuja järviä verrataan sa-
mantyyppisiin luonnonmukaisiin järviin eikä järvenlaskua tarvitse ottaa erikseen
huomioon direktiivin mukaisessa painetarkastelussa eikä se myöskään ole perus-
te voimakkaasti muutetuksi nimeämiselle) tarkoituksenmukaisimpana (kuva 51).
Vaihtoehto A:ta (järvenlaskua tulee tarkastella vesimuodostuman ekologiseen ti-
laan vaikuttavana paineena ja kaikkein eniten ekologiselta tilaltaan muuttuneet
vesimuodostumat tulee nimetä voimakkaasti muutetuiksi) kannatti lähes kolmas-
osa vastaajista. Vastaajien mukaan tulisi laskettujen järvien tilaa siis tarkastella osana
luonnonmukaisia järviä, mikäli laskusta on pitkä aika ja järven tila on vakiintu-
nut. Uusissa järvenlaskuissa vedenpinnan korkeuden laskeminen tulisi kuitenkin
ottaa huomioon fyysisenä paineena.
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Kuva 51. Järvien vedenpinnan laskun huomioiminen direktiivin toimeenpanossa (kysymys 4).
Vaihtoehto A: Järvenlaskua tulee tarkastella vesimuodostuman ekologiseen tilaan vaikuttavana
paineena ja kaikkein eniten ekologiselta tilaltaan muuttuneet vesimuodostumat tulee nimetä
voimakkaasti muutetuiksi. Vaihtoehto B: laskettuja järviä verrataan samantyyppisiin luonnon-
mukaisiin järviin eikä järvenlaskua tarvitse ottaa erikseen huomioon direktiivin mukaisessa pai-
netarkastelussa eikä se myöskään ole peruste voimakkaasti muutetuksi nimeämiselle.
Vaihtoehdoille esitettiin seuraavanlaisia perusteluja:
Vaihtoehto A:
• Useimmin vaihtoehto A, joissain järvityypeissä kuitenkin järkevämpää so-
veltaa B:tä.
• On direktiivin hengen mukainen lähestymistapa.
• A, koska ekologiset muutokset ovat olleet hyvin merkittäviä.
• Periaatteessa A, mutta se johtaa mahdottomaan työmäärään, tärkeämmät
asiat on asetettava edelle.
Vaihtoehto B:
• Koska järvien tila laskujen jälkeen on vakiintunut. Muutokset monissa ta-
pauksissa varsin pieniä (esim. jos lasku on ollut 0,5 m). Mikä olisi lasketun
järven ekologinen tila, jos järveä ei olisi laskettu? Monissa tapauksissa luul-
tavasti hyvin samanlainen kuin nykyinen tila johtuen ulkoisesta kuormi-
tuksesta.
• B-vaihtoehto on mielestäni parempi silloin, kun on kysymys jo kauan sitten
toteutetusta pysyvästä järven laskusta.
• B, vedenpintaa tuskin voidaan nostaa “alkuperäiselle” tasolle, tällöin on tar-
koituksen mukaista pyrkiä parantamaan järven nykyistä tilaa käyttäen ver-
tailutilana luonnonmukaisia järviä.
Muita ehdotettuja vaihtoehtoja olivat, että järven laskun ajankohta ja suuruus
huomioitaisiin.
• Järven laskusta mennyt ajanjakso huomioidaan ja järvenlaskun määrä.
• A, Mutta on oltava aikaraja, jota aiemmin lasketut järvet tarkastellaan koh-
dan B mukaan. Lonkalta heittäisin, että yli 50 v (ennen vuotta 1950) sitten
toteutetut järvenlaskut -> B ja myöhemmät A.
• Vanhoissa lasketuissa järvissä kuin B, mutta uusissa ollaan lähellä A:ta.
• Järven laskun merkitykseen vaikuttanee myös se, milloin ja kuinka paljon
järveä on laskettu.
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Kysymyksessä 6. tiedusteltiin vastaajien mielipidettä siitä, tulisiko järvenlaskun
ajankohta ottaa huomioon mahdollisessa voimakkaasti muutetuksi nimeämises-
sä. Lähes 70 % mielestä järven laskun ajankohta tulisi huomioida järven nimeämi-
sessä voimakkaasti muutetuksi. Osan mielestä aikarajaus vaikuttaa keinotekoisel-
ta tai nimeämisen tulisi tapahtua vaikutusten perusteella. Ehdotettuja aikarajauk-
sia olivat:
• n. 50 vuotta. Asiakirjojen etsintä eli tietojen löytyminen vaikeutuu, mitä pi-
demmästä ajasta on kyse.
• Rajautuminen noin 1950- luvun alkuun. Voimakkaan kuormituksen aika
(maatalous, teollisuus) alkoi silloin. 50 vuotta riittää ekologisen tilan tasaan-
tumiseen.
• “Ikimuistoinen” normaalitila, esim.  100 vuotta.
• 100 vuotta (v. 1900 alkaen toteutetut järvenlaskut ovat muutettuja vesimuo-
dostumia).
• Sekä järvenlaskun ajankohta, että sen suuruus tarvitsisi huomioida. Ei liene
syytä ottaa esim. yli 100 vuotta sitten 10 cm laskettuja järviä huomioon täs-
sä yhteydessä. Matalassa järvessä pienikin lasku voi toisaalta johtaa täydel-
liseen umpeenkasvuun. Eli myös laskun suuruutta olisi jotenkin suhteutet-
tava järven syvyyteen.
Säännöstellyille ja lasketuille järville on muodostettu alustavia nimeämiskri-
teereitä, joita voidaan käyttää hyväksi mahdollisesti voimakkaasti muutettujen
vesimuodostumien tunnistamisessa. Niitä laadittaessa on otettu huomioon veden-
korkeuden vaihtelun muutosten ekologiset vaikutukset.
Kysymyksessä 8. kysyttiin vastaajien mielipidettä alustavista nimeämiskriteereis-
tä ja niiden raja-arvoista. Säännösteltyjen järvien kriteerit olivat talvialeneman li-
sääntyminen (1,5-3,0 m), kevättulvan pieneneminen (0,7-1,2 m) ja jäätyvän tuotta-
van vyöhykkeen osuus (66-90 %). Lasketuilla järvillä kriteereinä olivat litoraali-
vyöhykkeen suhteellinen osuus pinta-alasta (95 %) sekä altaan nykyinen tilavuus
alkuperäisestä  tilavuudesta (<50%). Kriteereitä kommentoitiin seuraavasti.
Säännöstellyt järvet:
• Soveltuvat varmaankin kohtuullisen hyvin suurempiin järvityyppeihin;
kuitenkin raja-arvoja täytyisi luultavasti tarkentaa tyyppikohtaisesti.
• (Säännöstellyt järvet) Jäätyvä (vyöhyke) on epäselvä, olisiko rinnastus alku-
peräiseen parempi. Tuottavasta vyöhykkeestä sulana tietty osuus.
• Säännöstelyn osalta talvialenema aika suuri. Pohjois-Karjalassa ei ehkä yh-
tään tapausta sen perusteella.
• Kriteerit ja raja-arvot vaikuttavat ainakin oikeansuuntaisilta. Säännöstelty-
jen järvien kesäaleneman lisäys?
• Kevättulva HW:n aleneman negatiivinen vaikutus veden tilaan on kyseen-
alainen? Eikö talvialenema ja “jäätyvä tuottava vyöhyke” ilmennä samaa
asiaa?
• Säännöstellyissä järvissä järvialtaan koko (mittakaava) ja säännöstelytila-
vuuden osuus kokonaistilavuudesta, säännöstelyn vaikutusvyöhykkeen ala
ranta-alueilla tulee ottaa huomioon. Kevättulvan vähenemä ei riitä kuvaa-
maan säännöstelyn ekologisia vaikutuksia lainkaan.
• Jäätyvä tuottava vyöhyke + pinnan nousun aiheuttama “valaistuksen” vä-
heneminen eli tuottavan vyöhykkeen supistuminen alhaalta!
• Säännöstellyt järvet: Esitetyt arvot eivät ole ainakaan liian pieniä.
• Olisiko talvialeneman ja kevättulvan suhteellinen muutos käyttökelpoinen?
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Lasketut järvet:
• Litoraalivyöhykkeen suhteellisen osuuden kasvu esim. yli 50%
• 50 % vaikuttaa aika suurelta.
• Järven lasku yli 20 cm.
• Eikö luonnontilaisessakin järvissä voi olla litoraalia 95 %?
Vastaajat pitivät kriteereitä pääasiassa selkeinä ja soveltuvina suurempiin jär-
vityyppeihin. Kriteerien raja-arvoja tulisi kuitenkin tarkentaa tietämyksen kasva-
essa sekä järvityyppikohtaisesti. Kevättulvakriteeri ja sen raja-arvo saivat eniten
kritiikkiä.
Kysymyksessä 5. tiedusteltiin mielipidettä siitä, aiheuttaisiko jo yhden kriteerin
ylittyminen voimakkaasti muutetuksi nimeämisen. Useimpien mielestä yhden
kriteerin ylittymisen ei tulisi vielä johtaa alustavaan nimeämiseen, vaan tervettä
tapauskohtaista harkintaa tulisi käyttää (kuva 52). Vastaajilla oli seuraavanlaisia
ehdotuksia kriteerien käyttöön.
• Äkkiä ajatellen yksi raja-arvo voi olla liian vähän voimakkaasti muutetuksi
nimeämisessä.
• Pitäisikö nimeämisessä ajatella kokonaisuutta esim. Päijänne ja Kymijoki ja
Kokemäenjoen järvet ja joki. Vai ajatellaanko että jokiosat olisivat nimettyi-
nä, mutta järvet eivät, jos talvialenema pienempi kuin 1,5 m.
• Raja-arvot suuntaa-antavia, ehkä kuitenkin pitäisi myös arvioida, onko
hyvä tila ylipäätään saavutettavissa.
• Raja-arvoja täytynee käyttää tiukasti muuten systeemi muuttuu MuTu- jär-
jestelmäksi.
• Tulee käyttää tervettä harkintaa ja esimerkiksi yhden kriteerin ylittymisestä
on katsottava ennen nimeämistä muiden kriteerien suhtautumista raja-ar-
voihin. Jos yksi vähän yli ja muut selvästi ali, ei aihetta nimetä voimakkaasti
muutetuksi.
• Tässä tapauksessa one out – all out periaate hyvä.
• Voisi ajatella, että esim. kahden kriteerin ylitys 5-10% tai yhden esim. 20 %
laukaisisi nimeämisen tai jotain tämän suuntaista.
• Ei, jälleen tyypistä ja ekologisten vaikutusten luonteesta riippuen osa kri-
teereistä voisi saada suuremman ja osa pienemmän painoarvon.
• Yhden ylittyminen ei välttämättä tarvitsisi aiheuttaa nimeämistä. Ovatko
kaikki  kriteerit yhtä merkittäviä? Esim. talvialenema ja kevättulva eivät
aina kovin hyvin korreloi direktiivimuuttujien kanssa.
Kuva 52. Aiheuttaako yhden kriteerin ylittyminen alustavan nimeämisen voimakkaasti muu-
tetuksi (kysymys 5).
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Kuva 53. Rakentamattomien jokiosuuksien nimeäminen (kysymys 12).
Monissa todennäköisesti voimakkaasti muutetuissa jokivesistöissä on osuuk-
sia, joissa joen rakenne on säilynyt varsin luonnontilaisena, vaikka hydrologiassa
onkin tapahtunut muutoksia. Kysymyksessä 12. kysyttiin vastaajien mielipidettä
siitä, kuinka tällaisten vesistöjen kohdalla tulisi toimia. Vastaukset jakautuivat lä-
hes tasan. 48 % kannatti vaihtoehto A:ta (rakentamattomat osat tulisi nimetä osa-
na muuta vesimuodostumaa), mutta toisaalta B:tä (jos rakentamattomien osuuk-
sien määrä on suuri, ne voitaisiin nimetä erillisiksi ei-muutetuiksi muodostumik-
si) kannatti 40 % (kuva 53).
Muiksi toimintavaihtoehdoiksi esitettiin:
• Arvioidaan muutoksen merkitys, jos tila varsin luonnontilainen -> ei muu-
tosta
• Hydrologian muutokset ovat riittävä syy vesimuodostuman nimeämiseksi
muutetuksi.
• Pitäisi harkita myös sitä, ettei vesistöä nimetä voimakkaasti muutetuksi.
Kysymyksessä 13. tiedusteltiin vastaajilta raja-arvoehdotuksia edellisen kysymyk-
sen vaihtoehtoon B. Kriteeriksi alustavasti voimakkaasti muutettujen osuuksien
nimeämiselle ehdotettiin 10 %:n vuorokausisäännöstelyn amplitudia, virtauksen
määrän ja dynamiikan muutoksia sekä olemassa olevia suojelukohteita.
11.2 Vähemmän vaativat ympäristötavoitteet
Artiklan 4.5 mukaan vähemmän vaativia ympäristötavoitteita on mahdollisuus
soveltaa, jos vaativimpien tavoitteiden saavuttaminen on mahdotonta tai suhteet-
toman kallista tai esimerkiksi silloin, kun ekologinen tila on heikentynyt vesimuo-
dostuman ulkopuolisten fyysisten muutosten vuoksi. Kysymyksessä 14. kysyttiin
vastaajien mielipidettä siitä, kuinka vähemmän vaativat ympäristötavoitteet tulisi
määrittää. Vastaukset jakautuivat lähes tasan kolmen vaihtoehdon kesken, jotka
on esitetty kuvassa 54. Kysymystä kommentoitiin seuraavasti:
• Tapaukset ovat “yksilöitä” ja mahdollisesti nousee esiin asioita, joita ei ole
osattu välttämättä ennakoida.
• Alustava tunnistaminen: tapauslista(?) + käytännön harkinta- =”skriinaus”
+ päätös.
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Kuva 54. Vaihtoehtoja vähemmän vaativien ympäristötavoitteiden soveltamiselle (kysymys 14).
• Tässä lienee paikallinen asiantuntemus tarpeen, vaikka tämä voisikin joh-
taa erittäin sekavaan tilanteeseen valtakunnallisesti.
• Tämä on kuitenkin alueellista vesipolitiikkaa – alueet ratkaiskoon.
• Vesienhoitoalueet voisivat määrittää näitä vesimuodostumia tapauskohtai-
sesti käyttäen pohjana esimerkkikuvauksia ja ohjeistusta.
• Jokin paine-vaikutus-tunnistusprosessi tarvitaan ohjeeksi. Lista voisi hel-
pottaa prosessia.
• Raja-arvot voivat olla vaikeita määritellä. Vähemmän vaativien tavoitteiden
määrittäminen tulee harkita tapauskohtaisesti, mutta vesienhoitoalueilla
tulisi olla käytössään jonkinlaiset ohjeet esim. listana esimerkkitapauksista,
milloin näitä tavoitteita voidaan soveltaa. Muuten käytäntö voi olla eri alu-
eilla erilainen.
Kysymyksessä 15. pyydettiin antamaan esimerkkejä siitä, minkälaisia listan tai kri-
teerien tulisi olla. Kriteereiksi tai listassa mainittaviksi tekijöiksi ehdotettiin mm.
• Happamien sulfaattimaiden halki virtaavat tulvakausien aikana voimak-
kaasti happamat joet -> ei voida saada hyvään ekologiseen tilaan miten-
kään – ainakaan kohtuukustannuksin -> Raja-arvo esim. pH-arvo alle 5.
• Happamuus – alunamaiden osuus yli 10 % valuma-alueesta.
• Listassa voisi olla esim. “merkittävien satamatoimintojen piirissä olevat ve-
sialueet” ja “pilaantuneiden sedimenttien aiheuttaman voimakkaan sisäisen
kuormituksen alaiset vesimuodostumat”.
• Koottava kuvauksia tapauksista Lievestuoreen lammesta alkaen.
• Kustannus/hyötytarkasteluja /tapausesimerkkejä sovellettavaksi.
Yhteenvetona voidaan todeta, että vähemmän vaativien ympäristötavoittei-
den soveltamiseen toivottiin kysymyksessä esitettyjen vaihtoehtojen yhdistämis-
tä. Väljää ohjeistusta tai minimikriteeristöä pidettiin tärkeänä kansallisen yhtenäi-
syyden säilyttämiseksi. Samalla toivottiin tilaa tapauskohtaiselle harkinnalle ja alu-
eelliselle asiantuntemukselle ja päätöksenteolle.
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11.3 Vertailuolosuhteet ja ekologisen potentiaalin
määrittäminen
Kysymyksessä 16. kysyttiin vastaajien mielipidettä, kuinka vertailuolosuhteet tuli-
si määrittää voimakkaasti muutetuksi nimettäville vesimuodostumille. Vaihtoeh-
toa A. (vesimuodostuman nykyistä ekologista tilaa tulee verrata tyypille ominai-
siin vertailuolosuhteisiin) kannatti 28 % vastaajista. Vaihtoehtoa B. (vesimuodos-
tuman nykyistä tilaa tulee verrata kyseisen vesimuodostuman ennen paineen vai-
kutusta vallinneeseen tilaan, mikäli se on mahdollista) ei kannatettu. Vaihtoehto
C. (molempia vertailuvaihtoehtoja voidaan käyttää) saavutti eniten kannatusta
68 % (kuva 55). Seuraavassa vastaajien perusteluita vertailuolosuhteiden määrit-
tämisestä.
• Ensi sijassa tilaa tulisi verrata tyypille ominaisiin vertailuoloihin (direktiivi,
liite 5). Koska tilapoikkeamat voivat johtua lähinnä muutoksista fyysisistä
oloista myös ennen paineita vallinnut tila on vertailuna hyödyllinen/tar-
kentava. Edellyttäen ettei vesistöön jo ennen fyysisten olosuhteiden aiheut-
tamaa muutosta ole kohdistunut muita muuttavia paineita.
• Ekologisessa vertailussa hydrologiasta tuttu vertailuvesistö ajattelu ei toimi,
koska ekosysteemi on kertalukua monimutkaisempi kuin yksikään tekno-
fysikaalinen, rajattu aihe. Paras vertailu saadaan, jos on käytettävissä luo-
tettavat tiedot vesistöstä ennen toimenpiteitä.
• Molemmat tapaukset tulevat käytännössä eteen.
• Tutkimustiedon perusteiden vuoksi erilaisia tapoja tarvitaan.
• Esimerkiksi alunamaat on tyypillinen ongelma joka aina on ollut, mutta po-
tentiaalisena enne kuin aluetta ryhdyttiin kuivattamaan. Vertailualue jossa
olisi vastaavia potentiaalisia mutta ei akuutteja ongelmia on melko mahdo-
tonta löytää.
• A; verrattaessa tyypille ominaisiin vertailuolosuhteisiin tulee kuitenkin
huomioida lievennykset, jotka johtuvat muutetuista fyysisistä ominaisuuk-
sista. Vaihtoehto B ei ole käytännönläheinen, sillä vesistön tilan parantami-
sessa tulisi olla lähtökohtana nykyinen tila ja mahdollisuuden parantaa sitä.
Voimakkaasti muutettu muodostuma voi olla erityyppinen kuin ennen pai-
netta, jolloin pyrkiminen aikaisempaan tilaan ei ole tarkoituksenmukaista.
Huom. AWD tulee käsitellä kuten HMWB, kuitenkin vaihtoehdossa B
AWB:lle ei saada määriteltyä mitään järkevää vertailutilaa.
• Vesistöt muuttavat kaiken aikaa. Mikäli lähdetään vertaamaan 50 vuotta sit-
ten vallinneeseen tilaan, voivat hoitopaineet kasvaa kohtuuttomiksi.
• Vesimuodostumat tyypitellään niiden nykyisten olosuhteiden mukaan. Voi-
makkaasti muutetuissa vesimuodostumissa niiden alkuperäinen tyyppi on
voinut olla jokin muu kuin nykyinen. Näin ollen ei ole järkevää verrata ny-
kyistä ekologista tilaa ennen paineen vaikutusta vallinneeseen tilaan, koska
tämä voisi johtaa vertailuun kahden eri tyypin välillä.
Huom! Direktiivin suomennoksessa on virhe liitteessä V, otsikkotason 1.2.5
kohdassa, jossa määritetään paras mahdollinen ekologinen potentiaali hydrolo-
gis-morfologisille tekijöille. Suomennoksessa puhutaan kaikista toteutettavissa
olevista lieventävistä toimenpiteistä. Direktiivin englanninkielinen versio puhuu
kuitenkin kaikista lieventävistä toimenpiteistä. Eli direktiivin mukaan toimenpi-
teiden toteutettavuudella ei ole merkitystä määritettäessä parasta mahdollista eko-
logista potentiaalia.
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Kuva 55. Vertailuolosuhteiden määrittämistavat (kysymys 16).
Berliinin voimakkaasti muutettuja vesiä koskevassa työseminaarissa (30.-31.5.2002)
esitettiin erilaisia tulkintoja siitä, kuinka paras mahdollinen potentiaali (PMEP) ja
hyvä ekologinen potentiaali (HEP) tulisi määrittää. Kysymyksessä 17. pyydettiin
vastaajia arvioimaan kahdesta esitetystä vaihtoehdosta tarkoituksenmukaisempi.
Useimmat (58 %) vastaajista kannattivat vaihtoehtoa 2 (määritetään PMEP ja HEP
vaihtoehtoa 1 löysemmiksi ottaen huomioon kunnostustoimenpiteiden kustan-
nukset ja tekninen toteuttamiskelpoisuus). Ainoastaan 8 % vastaajista kannatti
vaihtoehtoehtoa 1. (määritetään PMEP ja HEP tiukoiksi ottamatta huomioon kun-
nostustoimenpiteiden kustannuksia ja teknistä toteuttamiskelpoisuutta (“kaikki
lieventävät toimenpiteet”, Liite V)) (kuva 56). Vastauksille esitettiin mm. seuraa-
vanlaisia perusteluja.
• Jos kohtuuttomia kustannuksia ei saa aiheutua vaihtoehtoisista toimenpi-
teistä (4.3 b), ei niitä varmaan saisi aiheutua myöskään potentiaalia tavoitte-
levista toimista.
• Sovittamisesta ei kannata tehdä liian jäykkää, vaikeasti ymmärrettävää ja
kohtuuttoman kallista.
• Toiminnanharjoittajille aiheutuvat kustannukset on järkevää ottaa mukaan
haitallisiksi vaikutuksiksi.
• Vaihtoehto 2. Mikäli muuttamisedellytyksiä ei nykyisestä lisätä, on vaihto-
ehto 1 lähtökohdiltaan heikko. Tiukat vaatimukset, mutta niitä ei voida teh-
dä. Vaihtoehto 2 realistisempi.
• Vaihtoehto 1. Aiheuttamisperiaatteen järjestelmällinen ja ehdoton noudat-
taminen on tarpeen. Toiminnanharjoittaja on aiheuttaja, joka siis maksaa
sen mitä on tarpeen hyvän ekologisen tilan saavuttamiseksi. Tai lopettaa
haitallisen toimintansa.
• VPD:ssä puhutaan “kaikista toteutettavissa olevista lieventävistä toimenpi-
teistä”, joten ainakin toimenpiteiden tekninen toteuttamiskelpoisuus pitäisi
ottaa huomioon.
• Toivottavasti ei heti aleta löysäillä (esim. nousuesteiden suhteen), mutta
ihan selvästi turhaan ei työpanosta ja seurantaresurssia kai kannata laittaa.
Mutta eikö tämä tule ratkaistavaksi jo nimeämisvaiheessa.
• Ei lienee syytä pettää itseään toteuttamiskelvottomilla ajatuksilla. Vaihtoeh-
dossa 2 pitää kuitenkin olla “tosissaan”
• Vaihtoehto 2: Teoreettisten, toteuttamiskelvottomien toimenpiteiden käyt-
täminen PMEP:n määrittelyssä ei palvele kenenkään etua, eikä paranna ve-
sistön tilaa. Kohtuuttomat kustannukset, jotka esim. lopettavat toiminnan,
ovat selkeästi haitallinen vaikutus toiminnanharjoittajille. Voimakkaasti
A. Vesimuodostuman nykyistä
ekologista tilaa tulee verrata
tyypille ominaisiin vertailu-
olosuhteisiin
B. Vesimuodostuman nykyistä
tilaa verrataan kyseisen vesi-
muodostuman ennen paineen
vaikutusta vallinneeseen tilaan
C. Molempia vertailuvaihto-
ehtoja voidaan käyttää
E. EOS
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Kuva 56. Vaihtoehdot ekologisen potentiaalin määrittämiselle. Vaihtoehto 1: Määritetään
PMEP ja HEP tiukoiksi ottamatta huomioon kunnostustoimenpiteiden kustannuksia ja tek-
nistä toteuttamiskelpoisuutta (“kaikki lieventävät toimenpiteet”, Liite V). Vaihtoehto 2:
Määritetään PMEP ja HEP vaihtoehtoa 1 löysemmiksi ottaen huomioon kunnostustoimenpi-
teiden kustannukset ja tekninen toteuttamiskelpoisuus (kysymys 17).
muutetuksi nimeäminen on direktiivissä tarkoitettu fyysisesti muutettujen
vesien ensisijaiseksi käsittelytavaksi ilman että lievennyssäännöksiä tarvit-
see käyttää. Vaihtoehdossa 1 direktiivissä annettua mahdollisuutta, että ni-
meäminen huomioisi käytön ja määrittelisi sen mukaiset tavoitteet, ei vält-
tämättä käytetä.
11.4 Johtopäätökset ja yhteenveto
Kyselyn vastausprosentti (39 %) jäi melko alhaiseksi. Kyselyn ajoitus kesälomien
kynnykselle ei ollut paras mahdollinen, mutta toisaalta aikaisempi toteuttaminen-
kaan ei ollut perusteltua tässä projektissa. Alhaista vastausprosenttia selittää myös
se, että aihepiiri ja kysymykset olivat vaikeita ja vastaaminen edellytti jo varsin
syvällistä paneutumista direktiiviin.  Kyselyn vaikeutta kuvastaa EOS vastausten
suuri määrä. EOS-vastausten määrään vaikutti varmasti myös se, että suurin osa
vastaajista paneutuu työssään ainoastaan tiettyihin direktiiviä koskeviin kysymyk-
siin. Laaja-alaista ja syvällistä tietämystä direktiivistä ei ole välttämättä vielä eh-
ditty hankkia. Direktiivi on myös vaikeaselkoinen ja se antaa myös mahdollisuu-
den monenlaisiin tulkintoihin. Tätä heijasti suuri hajonta vastaajien näkemyksis-
sä, minkälaisia vaikutuksia nimeämisellä on direktiivin täytäntöönpanon eri vai-
heisiin (vaikutukset tilaan, seurantaan ja toiminnanharjoittajien kustannuksiin).
Vastaajien kommenteista oli myös huomattavissa se, että vaikka järkevää kan-
sallista ohjeistusta kaivataan, myös alueelliselle asiantuntemukselle halutaan jät-
tää tilaa erityisesti erityistapauksissa. Esimerkiksi voimakkaasti muutetuksi nimeä-
misessä ja vähemmän vaativien ympäristötavoitteiden määrittämisessä halutaan
selkeästi ottaa huomioon alueelliset olosuhteet. Ohjeistusta pidettiin kuitenkin
tarpeellisena kansallisen yhtenäisyyden varmistamiseksi direktiivin täytäntöön-
panossa.
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Tekojärvet
Elise Järvenpää, Mika Marttunen & Seppo Hellsten
Suomen ympäristökeskus
12.1 Työn tausta ja tavoitteet
Tämän työn tavoitteena oli tarkastella valtakunnallisessa mittakaavassa tekojärvi-
en ominaispiirteitä ja nykytilaa sekä kuvata tekojärviin kohdistuvia paineita, ku-
ten säännöstelyä, sekä niiden vaikutuksia. Samalla tarkasteltiin tekojärvien kes-
keisiä ongelmia sekä selvitettiin mitä keinoja tilan ja käytön parantamiseksi on
toteutettu. Ensimmäisessä vaiheessa selvitettiin nykyisen tilaluokittelun perustei-
ta ja tekojärvistä jo kerättyä aineistoa. Seuraavaksi mietittiin, mitä lisätietoa mah-
dollisesti tarvittaisiin vesipolitiikan puitedirektiivin näkökulmasta. Samalla arvi-
oitiin direktiivin merkitystä ja vaikutusta tekojärvien luokittelun sekä käytön että
hoidon kannalta. Lopuksi tekojärville sovellettiin vesipolitiikan puitedirektiivin
vaiheita, muun muassa vesimuodostumien tyypittelyn soveltuvuutta sekä voimak-
kaasti muutettujen vesimuodostumien tunnistamiseen kehitettyjä nimeämiskri-
teerejä.
12.2 Tutkimusaineisto ja menetelmät
Muotiala (1976) on määritellyt tekojärviksi kuivalle maalle pääasiassa maapatojen
avulla padotut järvet tai järvet, joiden pinta-alasta yli 50 % on padotusaluetta.
Myös merenlahdista patoamalla erotetut makeanvedenaltaat voidaan lukea teko-
järvimäisiksi vesimuodostumiksi. Suomessa tekojärviä on tehty patoamalla joko
kuivalle maalle tai alueille, joilla on sijainnut ennestään vesistöjä, kuten erikokoi-
sia järviä tai jokia, kasvattamalla vesipinta-alaa ja tilavuutta. Suomessa sijaitsevien
tekojärvien tietoja on aikaisemmin koonnut muun muassa Vogt (1978), Muotiala
(1976) ja Koskenniemi (1987, 1995).
Tutkimukseen valittiin mukaan pinta-alaltaan yli 50 ha kokoiset ympäristö-
hallinnon järvirekisterissä olevat tekojärvet. Padotut merenlahdet sekä pienet, alle
50 hehtaarin kokoiset, lähinnä vedenhankintaa ja virkistyskäyttöä varten raken-
netut tekoaltaat rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimuksessa oli mukana 24
tekojärveä. Työ perustui Suomen ympäristökeskuksessa vuosina 2000-2001 teko-
järvistä kerättyyn materiaaliin, asiantuntijoille lähetetyn kyselyn vastauksiin, haas-
tatteluihin sekä kirjallisuuteen ja julkaisemattomiin raportteihin ja selvityksiin.
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12.2.1 Kyselytutkimus tekojärvien ongelmista
Tekojärvien nykyistä tilaa, käyttöä ja keskeisiä ongelmia pyrittiin selvittämään asian-
tuntijoille suunnatulla kyselytutkimuksella. Kyselylomake jaettiin kuuteen aihe-
kokonaisuuteen: tekojärvien ominaispiirteet, käyttömuodot ja käytölle asetetut
tavoitteet, ekologinen nykytila ja tilalle asetetut tavoitteet, keskeiset ongelmat,
kunnostustoimenpiteet sekä EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi.
Tekojärvien mahdollisten eroavaisuuksien selvittämiseksi oli tärkeää, että te-
kojärviä koskevat tiedot pystyttiin yksilöimään. Tämän takia kyselylomakkeet oli-
vat tekojärvikohtaisia. Koska kyselylomake käsitti laajoja kokonaisuuksia oli asian-
tuntijoiden mahdollista vastata lomakkeeseen yhdessä tai jättää vastaamatta osaan
kysymyksistä.
Kyselylomake lähetettiin toukokuussa 2001 Lapin, Lounais-Suomen, Länsi-
Suomen, Pohjois-Pohjanmaan ja Pohjois-Karjalan alueiden ympäristökeskusten
vesien käytöstä ja hoidosta vastaaville henkilöille, sekä TE-keskusten ympäristö-
ja kalatalousasioista vastaaville henkilöille. Lomake lähetettiin myös kahdelle voi-
mayhtiölle, muutamien kuntien ympäristöviranomaisille, vesiensuojeluyhdistyk-
sille sekä yksittäisille tekojärvitutkimusta tehneille tutkijoille. Kyselylomakkeita
lähetettiin yhteensä 35 asiantuntijalle, vastauksia on saatu 37 asiantuntijalta, yh-
teensä 55 vastauslomaketta.
12.2.2 Tekojärvien ominaispiirteiden ja nykytilan kuvailu ja
alustavaa ryhmittelyä
Tekojärvien ja niiden valuma-alueiden ominaispiirteistä kerättiin tietoja kirjalli-
suudesta ja ympäristöhallinnon tietokannoista. Tekojärviä kuvaavia ominaispiir-
teitä on koottu taulukkoon 19. Yksi vahvimmista tekojärviin liitetyistä mielikuvis-
ta on vedenkorkeuden suuri vaihtelu. Vedenkorkeuksien tarkastelun tavoitteena
oli muodostaa käsitys tekojärvien todellisesta säännöstelystä. Säännöstelykäytän-
nön sekä siinä mahdollisesti tapahtuneen muutoksen havainnoimiseksi veden-
korkeuksista laskettiin keskiarvot vuosivaihtelulle ajanjaksoilta: 1980-1989, 1990-
1999 ja 1995-1999. Vedenkorkeusaineisto on koottu ympäristöhallinnon HYTREK-,
KTJ- ja Hertta-tietokannoista sekä aluekeskuksilta. Tiedot pyrittiin kokoamaan ajan-
jaksolta 1980-1999. Kaikilta tekojärviltä ei ollut saatavissa vedenkorkeustietoja koko
ajanjaksolta. Näissä tapauksissa arvot on otettu saatavissa olevalta jaksolta.
Yhtenä tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella tekojärvien yleistä veden laa-
dun kehitystä vuosilta 1970-2000. Vedenlaatuaineisto poimittiin ympäristöhallin-
non Hertta-vedenlaaturekisteristä. Veden laadun tarkastelu tehtiin aluksi pinta-
vedelle. Pintanäytteiksi määriteltiin 1-2 metrin syvyydestä otetut näytteet. Näyt-
teenottopisteistä pyrittiin valitsemaan järven keskiosiin tai avoimiin paikkoihin
sijoittuvat syvännepisteet. Pintaveden arvot otettiin kesäkuukausilta 1.6.-31.8.
Kokonaiskuvan ja nykytilan hahmottamiseksi muuttujista laskettiin keskiarvot ja
mediaanit jaksoilta 1970-1979, 1980-1989 ja 1990-2000. Nykytilaa ja sen kehitystä
tarkasteltiin yksityiskohtaisemmin laskemalla loppukesään sijoittuvat (15.7.-31.8.),
vuosittaiset   keskiarvot ja mediaanit jaksolle 1995-2000 niiltä tekojärviltä, joilta
tarvittava aineisto oli saatavissa. Hapettomuus on yksi tekojärviin liitettävistä on-
gelmista. Tämän vuoksi tarkasteltiin myös pohja-alueiden veden laatua sekä hap-
pipitoisuuksia vuosilta 1970-2000.
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Taulukko 19. Tekojärvien ominaispiirteitä.
Järvi Valmistumis- A(HW) A(NW) Säännöstely- Toteutunut Rantaviivan 3. jakovaiheen
vuosi (km2) (km2) väli vuosi- pituus valuma-alue
maksimi vaihtelu (km) turvemaan
(m) (m) osuus (%)
Haapajärvi 1967 5,1 2,8 3,00 0,86 26,2 29,3
Hautaperän allas 1975 7,7 1,1 11,50 9,06 25,4 20,6
Heinäselkä 1 1955 5,7 1,70 2,94 40,1 33,8
Hirvijärvi 1973 15,8 1,7 4,70 2,27 41,8 41,2
Iso-Juurikka 1 1958 1,8 0,8 2,88 3,77 10,1 42,9
Juottaan tekojärvi 1958 9,0 3,6 4,00 1,87 49,9 16,7
Kalajärvi 1976 11,5 2,5 6,50 3,89 43,4 37,5
Kivi- ja Levälampi 1964 9,5 3,1 2,70 1,48 29,4 38,8
Korpinen 1 1964 3,0 0,3 4,50 2,79 16,8 40,6
Kortteinen 1968 6,6 1,0 2,25 1,62 18,9 48,2
Kuonanjärvi 1968 5,0 2,7 2,05 1,60 13,9 47,8
Kyrkösjärvi 1980 6,4 3,9 2,00 1,55 22,8 10,2
Liikapuro 1966 3,1 0,6 2,45 1,18 13,3 46,6
Lokka 1968 417,0 216,0 5,00 2,34 333,9 20,5
Maarian allas 2 1977 0,8 6,00 1,93 12,6 7,4
Patana 1966 11,0 2,8 7,50 6,48 43,1 29,9
Piipsjärvi 1978 4,5 3,9 1,25 0,65 14,1 20,9
Pitkämö 1970 1,0 0,4 10,00 3,59 20,4 29,2
Porttipahta 1970 214,0 34,0 11,00 2,59 335,6 25,6
Settijärvi 1969 4,2 2,8 2,50 1,70 7,7 32,8
Uljua 1970 28,0 4,5 8,00 6,52 56,7 38,4
Varpulan allas 1963 5,2 0,5 4,00 2,21 25,6 41,2
Venetjoen tekoallas 1964 17,5 1,0 3,50 2,62 63,7 49,8
Vissavesi 1965 3,6 0,6 3,50 2,27 21,7 54,0
Tiedot: Hertta, säännöstelyhankekysely
1 Vedenkorkeudet: Perus_CD, Heinäselän tiedot osaksi koskien myös Palojärveä, pinta-ala: Hertta 2.1
2 Tiedot MW
12.3 Tekojärvien sijainti ja ominaispiirteet
Valtaosa tekojärvistä sijoittuu Pohjanmaan rannikkoalueen ja Lapin vähäjärvisille
seuduille, joita luonnehtivat keskikokoiset tai suuret joet. Tutkimuskohteena ole-
vista järvistä ainoastaan Maarian allas sijoittuu Lounais-Suomeen ja Heinäselkä
Itä-Suomeen. Tekojärvien 1. jakovaiheen valuma-alueista ainoastaan Vuoksen ve-
sistöalueen järvisyys (19,78 %) on yli 5,5 % (Ekholm 1993). Tekojärvet ovat sijoittu-
neet pääasiassa vesistön latva- tai keskiosille. Tekojärviä on perustettu suhteelli-
sen soisille alueille. Valuma-alueiden maaperää kuvaa altaiden lähivaluma-alueesta
(3. jakovaihe) laskettu turvemaan osuus. Turvemaan osuus lähivaluma-alueesta
on pienin Maarian altaalla (7,4 %) Lounais-Suomessa ja korkein (54 %) Vissavedel-
lä Keski-Pohjanmaalla. Useimmilla tekojärvillä (19/24) turvemaan osuus vaihtelee
välillä 20-50 %.
Suurin osa tekojärvistä on pinta-alaltaan (HW) suhteellisen pieniä 1-10 km2.
Pienin on Maarian allas (MW) 0,8 km2  ja suurin Lokka 417 km2. Tekojärvien keski-
määräinen keskisyvyys on 3,49 metriä.
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12.4 Käyttömuodot ja tavoitteet
Tekojärvien rakentaminen Suomessa keskittyi 1950-luvun puolivälistä 1980-luvun
alkuun. Vanhin tiedetty tekojärvi on Kyrönjoen vesistöön kuuluva vuonna 1688
perustettu Kotilammin (1,1 km2) tekojärvi, joka ei lievän säännöstelynsä vuoksi
ole esiintynyt ympäristöhallinnon säännösteltyjä järviä ja tekojärviä kokoavissa
rekistereissä (Savea-Nukala 1997). Vanhin 1900-luvulla rakennetuista tekojärvistä
on vuonna 1955 rakennettu Heinäselkä ja nuorin vuonna 1980 rakennettu Kyrkös-
järvi. Tekojärvien yhteenlasketun pinta-alan kasvun mukaan kiihkein vaihe kes-
kittyi 1960- luvun loppupuolelle ja 1970-luvun alkuun, jolloin pinta-ala moninker-
taistui. Tämä kuitenkin selittyy suurimmaksi osaksi pinta-alaltaan suurimpien al-
taiden Lokan ja Porttipahdan rakentamisella.
Suomessa tekojärvet ovat pääasiallisesti perustettu tulvasuojelua, voimatalo-
utta tai vedenhankintaa varten. Altaat suunniteltiin ja rakennettiin pitkälti talou-
dellisten tekijöiden ohjaamana lähinnä pääkäyttömuotojen tarpeita varten. Asian-
tuntija-arvioiden mukaan nämä suunnitteluvaiheessa pääkäyttömuodoille asete-
tut tavoitteet ovat toteutuneet kaikilla altailla. Suunnitelmissa virkistyskäytöllisiä
(mökkeily, kalastus, veneily jne.) tavoitteita ei yleensä ole asetettu. Virkistyskäyttö
arvioitiin kuitenkin nykyisin useimmiten kohtalaiseksi tai huomattavaksi käyttö-
muodoksi ja sen merkityksen arvioitiin lisääntyneen useilla tekojärvillä viimeisen
kymmenen vuoden aikana. SYKEn ympäristötiedon hallintajärjestelmään on Poh-
janmaan tulvasuojelualtaille nykyään pääkäyttömuodoksi mainittu myös virkis-
tyskäyttö.
12.5 Tekojärvien nykytila
Suurin osa tekojärvistä sijaitsee alueilla, joissa järvien yleinen veden laatu on tyy-
dyttävä tai välttävä. Veden laadun yleisen käyttökelpoisuusluokituksen (1994-1997)
mukaan  koko Pohjanmaan alueen vesistöjen veden laatu on pääosin välttävää ja
tyydyttävää. Samoin Lounais-Suomen järvistä 50 % ja joista noin 95 % kuuluu
luokkaan tyydyttävä tai välttävä. Myös tekojärvet ovat luokittuneet käyttökelpoi-
suudeltaan näihin alhaisiin luokkiin esimerkiksi kalojen korkeiden elohopeapitoi-
suuksien vuoksi, kuten Vissavesi (Kokkolan vesi- ja ympäristöpiiri 1991: 21) tai
happivajauksien ja runsaan orgaanisen aineksen määrän takia, kuten Uljua (Ant-
tila-Muilu 1991: 23). Ainoastaan Lapin ja Pohjois-Karjalan järvistä yli 70 % kuuluu
luokkiin hyvä tai erinomainen.
Tekojärvien veden laadussa esiintyy huomattavaa vuodenaikaisvaihtelua.
Veden laatu on huonoimmillaan keväällä, jolloin vesitilavuus on pieni ja parhaim-
millaan kesällä ja syksyllä vesitilavuuden ollessa suurin. Laatu vaihtelee myös jär-
ven eri osissa (mm. Koskenniemi 1989; Jämsen 1994). Tekojärvien näkösyvyys on
yleisesti ottaen pieni ja ne ovat pääasiassa erittäin humuspitoisia väriarvojen me-
diaanien (kesä-elokuu 1990-2000) vaihdellessa 60 mg Pt/l ja 210 mg Pt/l välillä. Lo-
kalla ja Porttipahdalla on selvästi muita tekojärviä alhaisemmat väriarvot.
Tekojärvien vuosittaiset pH-arvot ovat olleet ensimmäisinä perustamisen jäl-
keisinä vuosina erittäin alhaisia, 4,7-5,5, mutta kohonneet muutamassa vuodessa
tasolle 5,5-6,3 (Vogt 1971). Vuosien 1990-2000 kesäkausista lasketun mediaanin
mukaan tekojärvien keskimääräinen pH-arvo on 6,3. Alhaisimmat (pH alle 6) ar-
vot ovat Vissaveden, Varpulan, Juurikan ja Kivi-ja Levalammen tekojärvissä. Haa-
pajärvellä, Settijärvellä, Piipsjärvellä ja Lokalla pH-arvo on lähellä 7. Maarian allas
eroaa selvästi muista tekojärvistä pH-arvon ollessa 7,8. Veden pH:n ja veden väri-
arvon välillä on selkeä riippuvuus tekojärvissä (kuva 57). Erittäin tummavetisissä
tekojärvissä pH on alhainen kun vastaavasti korkean pH-arvon omaavat tekojär-
vet ovat kirkasvetisempiä.
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Kuva 57. Tekojärvien väriluku ja pH, mediaanit kesä-elokuun näytteistä 1990-2000.
Kala- ja vesiluokituksen mukaan järvien ja tekojärvien alusveden happipitoi-
suuden tulee olla yli 1-2 mg/l, jotta vesi olisi olisi laadullisesti hyvä kalavedeksi. Use-
assa tekojärvessä pohjan happipitoisuudet ovat erittäin alhaisia talvikuukausina.
Alhaisimmat pitoisuudet ovat Hirvijärvessä, Kyrkösjärvessä, Lokassa, Porttipahdassa
ja Venetjoen tekojärvessä. Talviajan pintaveden happipitoisuudet ovat alhaisimpia
Piipsjärvessä, Uljuassa ja Liikapurossa.
Vogt (1971, 1976) on jakanut tekojärvien tilan kehityksen täyttö-, eroosio- ja
tasapainovaiheisiin tilassa tapahtuneiden muutosten perusteella. Huolimatta van-
himman ja nuorimman tekojärven lähes 25 vuoden ikäerosta asiantuntijoiden
vastausten (n=24)  mukaan 20 tekojärveä on tasapainovaiheessa ja kaksi  (Heinä-
selkä ja Vissavesi) eroosiovaiheessa. Vastauksissa esiintyi hajontaa ja Juottaan te-
kojärven ja Kyrkösjärven arvioitiin olevan joko eroosio- tai tasapainovaiheessa.
Vogtin (1976) mukaan tasapainovaiheessa säännöstelykäytäntö on vakiintunut,
ravinteiden vapautuminen vähentynyt täyttö- ja eroosiovaiheen tilanteista, kala-
kannat vaihtelevat ja rantavyöhyke saattaa olla osaksi kasviton. Koskenniemi (1987)
on kuitenkin todennut, että ‘tekojärvet ovat koko elinaikansa oma ympäristötyyp-
pinsä, jolle ei löydy vastinetta luonnonvesistä’.
12.6 Tekojärviin kohdistuvat paineet
Tekojärviin kohdistuu verrattain vähän ihmisen toiminnan aiheuttamia ulkoisia pai-
neita. Useimpiin tekojärviin kohdistuviksi paineiksi arvioidaan valuma-alueella ta-
pahtuva metsä- ja maatalous sekä turvetuotanto. Tekojärvissä ja erityisesti patoaltais-
sa sedimentin ja eliöiden liikkuminen estyy patorakennelmien vuoksi. Tämä aiheut-
taa esimerkiksi luonnonvaraisten nousukalakantojen vähenemistä tai puuttumista.
Yksi merkittävimmistä tekojärviin kohdistuvista paineista on säännöstely.
Tekojärvien säännöstely noudattaa pääkäyttötavoitteiden, vesivoimatuotannon,
tulvasuojelun ja vedenhankinnan, asettamia rajoja. Tekojärvien säännöstelyssä ja
vedenkorkeuksien vaihtelussa on havaittavissa eroja muun muassa vuosivaihte-
lussa ja sen osuudesta luvanvaraisesta säännöstelyvälistä, vuodenaikaisvaihtelus-
sa ja vuosien välisissä vedenkorkeusvaihteluissa. Verrattaessa tekojärvien keski-
määräistä toteutunutta vuosivaihtelua se on pienintä vedenhankintaan tarkoite-
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tuissa altaissa, lähes säännöstelemättömässä Piipsjärvessä ja Haapajärvellä. Suu-
rinta vuosivaihtelu on vesien tulvavarastointiin vähäjärviselle Pohjanmaalle ra-
kennetuissa altaissa, Patanalla, Uljuassa ja Hautaperässä. Tekojärvien keskimää-
räinen vuosivaihtelu on suurempaa kuin säännöstelemättömien järvien ja Etelä-
Suomen säännösteltyjen järvien. Pohjois-Suomen säännösteltyjen järvien keski-
määräinen vuosivaihtelu on puolestaan hieman suurempaa kuin tekojärvien. Vuo-
sivaihtelun keskiarvot pääasiassa ajanjaksolta 1980-1999 on esitetty taulukossa 19.
Osaa tekojärvistä ei säännöstellä niin voimakkaasti kuin luvan mukaan olisi mah-
dollista. Luvanvaraisen säännöstelyvälin ja todellisen keskimääräisen vuosivaih-
telun erotus on suurimmillaan Porttipahdalla ja Haapajärvellä, jossa keskimääräi-
nen vuosivaihtelu on alle 30 % luvanvaraisesta säännöstelyvälistä.
12.7 Keskeiset ongelmat
Tekojärvien keskeisiä ongelmia käsittelevässä kysymyskohdassa pyydettiin asian-
tuntijoita arvioimaan tiettyjen, lueteltujen ongelmien merkitystä kyseisellä teko-
järvellä. Kyselytutkimuksessa kysymyslomakkeet olivat tekojärvikohtaisia. Yhdestä
tekojärvestä saatiin 1-6 vastausta eri asiantuntijoilta. Saaduissa vastauksissa esiin-
tyi hajontaa eri asiantuntijoiden vastausten välillä. Tästä johtuen vastaukset on
seuraavassa luokiteltu niin, että jos yksikin vastaajista on merkinnyt ongelman
olevan merkitykseltään kohtalainen tai suuri oletetaan sen olevan ongelma kysei-
sellä tekojärvellä. Kuvassa 58 esitetään ne keskeiset ongelmat, jotka esiintyvät
useimmilla tekojärvillä. Kuvaan on otettu mukaan ainoastaan yli kymmenellä te-
kojärvellä esiintyvät ongelmat.
Asiantuntijoiden mukaan tekojärvien suurimmat ongelmat ovat talven al-
haiset happipitoisuudet ja alhainen näkösyvyys, vedenkorkeuden sopimaton vaih-
telu ja kalastuspaikkojen puute virkistyskäyttäjille. Muiksi ongelmiksi mainittiin
muun muassa pohjan raivaamattomuus (Lokka ja Porttipahta). Patanan tekojär-
vellä ongelmana on veden laatu, leväkukinnot ja umpeenkasvu, joiden aiheuttaji-
na pidetään pääasiassa hajakuormitusta ja mataluutta. Piipsjärvellä ongelmaksi
on mainittu maatalouskäyttöön aikanaan lasketun järven järvikuivio ja mataluus
(Äystö 1997). Kuonanjärvellä kevättalvinen alhainen vedenkorkeus aiheuttaa muun
muassa alhaista happipitoisuutta, särkivaltaisuutta ja kalakuolemia (Mikkola &
Pakkala 1997).
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Kuva 58. Tekojärvien keskeiset ongelmat.
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12.8 Hoito- ja kunnostustoimenpiteet
Kyselytutkimuksen mukaan tekojärvillä tehdyt kunnostustoimenpiteet ovat ol-
leet varsin vähäisiä. Turvelauttojen poisto, kalaistutukset ja rantautumismahdolli-
suuksien lisääminen ovat yleisimmät kunnostustoimenpiteet.
12.9 Vesipolitiikan puitedirektiivi ja
jatkotutkimustarpeet
Kyselytutkimuksessa esitettiin kaksi suoraan EU:n vesipolitiikan puitedirektiiviin
liittyvää kysymystä. Kysymyksen “mitkä tekojärvien ominaispiirteet vaikuttavat
mielestänne eniten veden laatuun?” ominaispiirteet ovat suurelta osin samoja kuin
vesipolitiikan puitedirektiivin B-järjestelmän tyypittelytekijät. Tämän lisäksi omi-
naispiirteeksi otettiin kysymyksessä mukaan tekojärven ikä. Kysymyksessä pyrit-
tiin saamaan esille tyypittelytekijöiden vaikutus veden laatuun ja sitä kautta eko-
logiseen tilaan tekojärvien osalta. Vastaukset on koottu kuvaan 59, jossa näkyy
kuinka monessa vastauksessa tyypittelytekijä on arvioitu kuhunkin vaikutusta-
soon (asteikko ei vaikutusta – huomattava vaikutus). Kysymysteknisistä syistä joh-
tuen kaaviossa yhdeksi vastaukseksi lasketulla (n=17) tekijällä on 1-6 asiantunti-
jan yhteinen mielipide. Epätarkkuudesta huolimatta  kaavio antaa viitteitä tyypit-
telytekijöiden merkittävyydestä. Eniten ’huomattava vaikutus’- arvioita olivat saa-
neet tulovesien laatu, vedenkorkeuden vuosivaihtelu, valuma-alueen maaperä ja
pohjan laatu.
Kuva 59. Kyselytutkimuksen tuloksia.
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Kysymykseen “onko mielestänne tekojärvelle löydettävissä vertailujärveä vesipo-
litiikan puitedirektiivin luokittelua varten?”, vastaukset jakaantuivat seuraavasti:
13 tekojärven vastauslomakkeessa kysymykseen oli jätetty vastaamatta tai vasta-
uksena oli en osaa sanoa, kuuden tekojärven osalta vastauksena oli, että vertailu-
järvi on mahdollista löytää ja viiden osalta, että vertailujärveä ei ole löydettävissä.
Perusteluita vastauksille oli annettu suhteellisen vähän. Seuraavassa asiantunti-
joiden ehdotuksia sopivasta vertailuvesistöstä:
• toinen, säännöstelemätön tekojärvi
• tyypittelyn mukainen järvi
• samalla ilmastovyöhykkeellä oleva säännöstelty luonnonjärvi, jonka valu-
ma-alue on rinnastettavissa geologisesti ja hydrologisesti
• Pohjanmaan pienille tekojärville löytyy ominaispiirteitä
• Lokka on vaikea tapaus ja vertailuluokka ei löydy helposti
• Porttipahdalle löytyy vertailuvesistö luonnonvesistä
Kuten tehdyistä julkaisuista ja asiantuntijakyselystä käy ilmi, tekojärviä koskeva
ja direktiivin vaatima (ominaispiirteet, veden laatu, biologiset tekijät) tieto on osin
puutteellista. Laajimmin tekojärviä ovat tutkineet Vogt (ominaispiirteet ja veden
laatu 1970-luku) ja Koskenniemi (pohjaeläimet, sukkessio 1980-1990).  Edelleen
tekojärvien osalta vaatii selvitystä jo olemassa olevan biologisen, luokitteluun so-
pivan aineiston taso ja kattavuus sekä mahdollisen uuden aineiston hankkimisen
tarve. Tyypittelykysymykset ja ennen kaikkea sopivien vertailuvesistöjen löyty-
minen ovat pääkysymyksinä lähitulevaisuudessa. Kyselytutkimuksen vastausten
perusteella  sopivan vertailuvesistön löytymisessä ja luokittelussa on vielä teko-
järvien osalta monia ratkaisemattomia tekijöitä. Päätettävänä on minkälaisia eko-
logisen tilan tavoitteita tekojärville tulisi ylipäätään keinotekoisina vesimuodostu-
mina asettaa ja mistä vesistöryhmästä (luonnontilaiset, säännöstellyt, keinotekoi-
set) vertailuvesistöt on mahdollista löytää.
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Esimerkkejä vesimuodostuman
nimeämiseen liittyvistä
13.1 Kallavesi-Unnukka
Mika Marttunen
Suomen ympäristökeskus
Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn kehittämisselvityksen yhteydessä arvioitiin
vesipuitedirektiivin täytäntöönpanon vaikutuksia säännöstelykäytäntöä koskevi-
en suositusten osalta. Arviointi on vain suuntaa-antavaa, koska  nimeämisen ja
tilatavoitteiden määrittämisen kannalta olennaiset tyypittely- ja luokittelujärjes-
telmät ovat vasta kehitteillä.
Kallaveden säännöstely on lievää ja sen vaikutukset rantavyöhykkeen eliöi-
hin ja kalastoon ovat siksi vähäiset. Säännöstelyselvityksessä etsittiin keinoja eri-
tyisesti vesiliikenteelle ja virkistyskäytölle haittaa aiheuttaneiden loppukesän ja
syksyn alimpien vedenkorkeuksien nostoon.
Luvussa 7 esitetyn nimeämismenettelyn perusteella Kallaveden vedenkor-
keuden vaihtelu ei poikkea samaan tyyppiin kuuluvista luonnonmukaisista jär-
vistä. Kallavettä voidaan siis pitää “luonnontilaisena” järvenä. Vesistön ekologisen
tilan parantaminen ei edellytä Kallaveden nykyisen säännöstelyn muuttamista.
Vesipuitedirektiivin tavoitteet on kuitenkin tarpeen ottaa huomioon, kun arvioi-
daan mahdollisuuksia syksyn alimpien vedenkorkeuksien nostamiseksi. Sellaisia
muutoksia, jotka kaventaisivat merkittävästi rantavyöhykkeen kasvillisuutta tuli-
si välttää. Säännöstelyselvityksessä arvioitujen vaihtoehtojen vaikutukset vesien
ekologiaan ovat niin vähäiset, että direktiivin tavoitteiden toteutuminen on ilmeistä,
valittiinpa vaihtoehdoista mikä tahansa.
Vesi purkautuu Kallavedestä Konnuskoskien kautta Unnukkaan. Kallaveden
ja Unnukan säännöstelyllä on ollut huomattavia vaikutuksia koskien virtausolo-
suhteisiin. Muutokset ovat pääosin seurausta Unnukan vedenkorkeuksien nos-
tosta. Fyysiseltä rakenteeltaan kosket ovat varsin luonnontilaisia. Esimerkiksi ui-
ton tarpeita varten tehdyt toimenpiteet ovat rajoittuneet Pirttikosken niskaan.
Tässä vaiheessa on vielä epäselvää, kuinka Suomelle tyypillisiä järvireittejä
tarkastellaan direktiivin täytäntöönpanossa. Mahdollisia tarkastelutapoja on usei-
ta. Luontaisilta ominaisuuksiltaan (veden laatu, hydrologia ja geomorfologia) riit-
tävän samantyyppisiä järvireittejä voidaan ehkä tarkastella yhtenä kokonaisuute-
na, jolloin järvet ja lyhyet jokijaksot muodostavat yhden vesimuodostuman. Täs-
sä tapauksessa Konnuskosket voitaisiin lukea osaksi Kallavettä tai Unnukkaa. Toi-
sen ääripään muodostaa tarkasteluvaihtoehto, jossa järvireitillä sijaitsevia järviä
ja lyhyitäkin jokijaksoja tarkasteltaisiin erillisinä vesimuodostumina. Mikäli tällai-
seen tarkasteluun, päädyttäisiin, jouduttaisiin Konnuskosket erillisenä vesimuo-
dostumana tyypittelemään ja luokittelemaan.
Säännöstely on aiheuttanut Unnukan rantavyöhykkeessä huomattavia muu-
toksia; erityisesti kasvillisuusalueet ovat kaventuneet merkittävästi. Muutoksen
suhteellisesta suuruudesta huolimatta on kuitenkin mahdollista ja jopa todennä-
köistä, että Unnukan nykyinen ekologinen tila on vähintään hyvä. Yhtenäisen
kuvan muodostaminen Euroopan vesien tilasta nimittäin edellyttää, että Euroo-
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 13tarkasteluista
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .118 Suomen ympäristö 667
pan eri osissa noudatetaan luokittelussa samoja periaatteita. Siksi on mahdollista,
että raja-arvot vesien hyvälle tilalle jäävät alhaisemmiksi kuin tilanteessa, jossa
raja-arvot määritettäisiin Suomessa puhtaasti kansallisista lähtökohdista.
Mikäli vastoin nykykäsitystä kävisikin niin, että Unnukan ekologinen tila ei
täyttäisi direktiivin tavoitteita (vähintään hyvä ekologinen tila), olisi ensin selvi-
tettävä, voidaanko hyvä ekologinen tila saavuttaa nykyistä säännöstelykäytäntöä
muuttamalla. Tähän vaiheeseen sisältyy säännöstelyn muuttamisesta syntyvien
hyötyjen ja haittojen arviointi ja vertailu. Säännöstelyvaihtoehtojen vertailun pe-
rusteella kasvillisuusvyöhykkeiden laajentaminen on vaikeaa, koska se edellyttäi-
si joko säännöstelyn ylärajan nostoa tai alarajan laskua. Esimerkiksi vedenpinnan
lasku nykyisen alarajan alapuolelle vaikeuttaisi merkittävästi vesiliikennettä. Jär-
visuomen merenkulkupiirin lausunnon (Merenkulkulaitos 2001) mukaan lasku
alentaisi kuljetuskapasiteettia ja “saattaisi jopa muodostua ratkaisevaksi tekijäksi
maakuljetusten ja vesikuljetusten välillä”. Säännöstelyn ylärajan nosto puolestaan
aiheuttaisi vettymishaittaa ja heikentäisi alavimpien rantojen käytettävyyttä. Osa
ranta-asukkaista vastustaa ankarasti vedenkorkeuden nostoa. On siis ilmeistä, että
hyvän ekologisen tilan saavuttaminen edellyttäisi tässä tapauksessa sellaisia muu-
toksia säännöstelyyn, että niillä olisi merkittäviä kielteisiä vaikutuksia vesistön tär-
keisiin käyttötavoitteisiin ja edellytykset Unnukan nimeämiselle voimakkaasti
muutetuksi olisivat siten olemassa.
Direktiivin mukaan tulee myös tarkastella vaihtoehtoisia toimenpiteitä sään-
nöstelyllä aikaansaadun hyödyn saavuttamiseksi. Vaihtoehtoisena toimenpiteenä
voisi tulla kyseeseen esim. matalien laivaväylän osien syventäminen ruoppaamal-
la. Kesän vedenkorkeuksien lasku esim. 10 cm:llä nykyisen alarajan alapuolelle
aiheuttaisi tarvetta ruoppauksiin, mistä aiheutuisi Merenkulkulaitoksen arvion
mukaan huomattavia kustannuksia (alustavan arvion mukaan ruoppaustöiden
kustannukset olisivat noin 7 milj. ). Tässä yhteydessä voisi tulla kyseeseen myös
vaihtoehtoisten liikennemuotojen hyötyjen ja haittojen sekä kustannusten arvi-
ointi. Tällöin joudutaan arvioimaan, onko maaliikennekuljetuksiin siirtyminen
ympäristön kannalta merkittävästi parempi kuljetusmuoto ja ovatko maaliiken-
teeseen osittain tai kokonaan siirtymisen kustannukset kohtuulliset liikennöitsi-
jöiden kannalta? Käytännössä vastaus molempiin kysymyksiin on tehtyjen selvi-
tysten perusteella varsin ilmeinen, eivät ole.
13.2 Voimakkaasti muutetut vesistöt Euroopassa:
Kemijärven tapaustutkimus
Seppo Hellsten ja Mika Marttunen
Suomen ympäristökeskus
13.2.1 Johdanto
Euroopan yhteisöjen vesipolitiikan puitedirektiivi (VPD) astui voimaan joulukuussa
2000. Direktiivin tavoitteena on ennen kaikkea parantaa ihmistoiminnan vaiku-
tuksesta pilaantuneiden pohja- ja pintavesien tilaa siten että vesistön eliöiden kan-
nalta hyvä ekologinen tila saavutettaisiin eräitä poikkeuksia lukuun ottamatta
vuonna 2015. Vesistöissä, joiden käytöstä on aiheutunut merkittäviä hydrologisia
ja morfologisia muutoksia, sovelletaan lievempiä em. muutoksen huomioon otta-
via ympäristötavoitteita.
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VPD:n täytäntöön panoa tukevalle ja EU-tasolla toimivalle CIS-työryhmälle
(CIS=Common Implementation Strategy)) asetettiin kymmenen alatyöryhmää,
Ryhmien tehtävänä oli laatia ohjeistoja keskeisten puitedirektiivin kohtien selkiin-
nyttämiseksi. Erään näistä kymmenestä ryhmästä muodosti voimakkaasti muu-
tettuja ja keinotekoisia pintavesiä käsitellyt työryhmä (HMWB-työryhmä). Työ-
ryhmään osallistui toistakymmentä maata. Koska voimakkaasti muutettuja vesi-
muodostumia koskeva käsitteistö ja käytännöt poikkesivat merkittävästi jäsenmai-
den nykyisistä, päätettiin ohjeiston valmistelun yhteydessä soveltaa direktiivin
eräitä osioita rakennettuihin vesistöihin. Tapaustutkimuksia oli yhteensä 34. Suo-
men tapaustutkimuksen kohteena oli Kemijoen vesistön Kemijärvi. Pintavesien
rajausta pohdittiin lisäksi myös järven alapuolisessa Kemijoen pääuomassa ja sii-
hen laskevassa Raudanjoen vesistössä, josta kerättiin myös tietoa morfologisista
muutoksista (kts. 13.4).
Kemijärven (288 km2) säännöstelyväli on seitsemän metriä ja se on Suomen
voimakkaimmin säännöstelty luonnonjärvi. Se sijaitsee keskellä vähäjärvistä ja
pääuomaltaan miltei kokonaisuudessa rakennettua Kemijoen vesistöä. Mikäli Ke-
mijärvi ei osoittautuisi voimakkaasti muutetuksi, olisi sangen epätodennäköistä,
että muutkaan Suomen järvet olisivat voimakkaasti muutettuja. Kemijärven valit-
semista puolsi myös alueen kalastuskuntien aloitteesta kesällä 2000 käynnistynyt
vesilain 8 luvun 10b:n mukainen aloite säännöstelykäytännön muuttamiseksi.
Yhdistämällä em. selvityksen voimavarat Luomujoki-projektin voimavaroihin saa-
tiin muodostettua kokonaisuus, jonka avulla voitiin nimeämisprosessin eri vai-
heet käydä perusteellisesti läpi. Työn tulokset on julkaistu yksityiskohtaisesti eril-
lisessä raportissa (Marttunen & Hellsten 2003).
Pintavesien nimeäminen voimakkaasti muutetuksi on sangen monimutkai-
nen prosessi ja direktiivin nimeämistä käsittelevät kohdat ovat osin varsin tulkin-
nanvaraisia. HMWB-työryhmässä yhteydessä luotiin systemaattinen tarkastelu-
tapa, joka koottiin varsinaiseen ohjeistoon (Anonymus 2002; kuva 60). Seuraavissa
kappaleissa käydään Kemijärven nimeäminen läpi noudattaen kuvan 60 mukais-
ta vaiheittaista lähestymistapaa.
13.2.2 Vesimuodostumien rajaus
Vaiheessa 1 tehtävänä on tunnistaa/rajata vesimuodostuma (Kuva 60). Varsinai-
nen Kemijärvi on yksi vesimuodostuma, vaikka Kemijärvi koostuukin useasta eri
osa-altaasta, joiden säännöstelyväli on pohjapatojen vaikutuksesta erilainen (Kuva
61). Pääaltaalla, joka muodostaa hieman yli puolet pinta-alasta, on säännöstelyväli
seitsemän metriä. Järven yläosassa (82 km2) pohjapato rajaa vaihteluväliksi 3,25
metriä ja itäisessä Hietaselän osa-altaassa (22,7 km2) on vaihteluväli 5 metriä. Mui-
ta pohjapadottuja lahtia ovat Lautalahti-Reinikanperä (8 km2, vaihteluväli 3,25 m),
Lantunki (1,7 km2, vaihteluväli 4 m) ja Kaisanlahti (9,1 km2, vaihteluväli 3,5 m).
Luonnontilassa Kemijärveen on ylimmän kevättulvan aikana kuulunut lu-
kuisia pieniä järviä, jotka on nykyisin pysyvästi eristetty pääaltaasta penkereiden
avulla. Merkittävimmät järvet ovat Pöyliöjärvi (2,57 km2), Kostamojärvi (1,05 km2),
Karsimusjärvi (0,42 km2), Porolampi (0,05 km2), Severijärvi (3 km2) ja Luusuanjärvi
(1,8 km2). Niiden suhteen mahdollisia rajausvaihtoehtoja on neljä. Ensiksi järvet
voidaan liittää osaksi Kemijärveä, koska ne olivat ennen säännöstelyä ainakin tul-
va-aikana osa järveä. Toiseksi järvet voivat olla omia vesimuodostumia. Kolman-
neksi järvet voidaan ryhmitellä yhdeksi kokonaisuudeksi esimerkiksi hoitosuun-
nitelmaa varten. Neljänneksi järvet voidaan liittää yhdeksi vesimuodostumaksi,
koska niihin kohdistuvat ympäristöpaineet ovat samankaltaisia.
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Kuva 60. Voimakkaasti muutettujen ja keinotekoisten vesistöjen tunnistaminen ja nimeäminen (Anony-
mus 2002).
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Vaihe 1: Vesimuodostuman tunnistaminen [Art. 2(10)] (iteratiivinen prosessi)
Vaihe 2: Onko vesimuodostuma keinotekoinen? [Art. 2(8)]
Vaihe 3: ”Seulonta”: Onko muutoksia hydromorfologiassa?
Vaihe 4: Merkittävien hydrologismorfologisten muutosten kuvaus [Annex II No.1(4)]
Vaihe 5: Onko todennäköistä että vesimuodostuma ei saavuta hyvää tilaa hydro-
morfologisten muutosten takia? [Annex II No. 1(5)]
Vaihe 6: Onko vesimuodostuma merkittävästi muuttunut ominaisuuksiltaan ihmis-
toimintojen vaikutuksesta? [Art. 2(9)]
Alustava nimeäminen voimakkaasti muutetuksi [Art. 5(1) ja Liite II No. 1(1)(i)]
Vaihe 7: ”Nimeämistesti 4(3)(a)”: Tunnista kunnostustoimenpiteet jotka
merkittävää
vaikutusta ympäristöön laajemmin tai ”vesistön käyttöön”? [Art.4(3)(a)]
tarvitaan
hyvän ekologisen tilan saavuttamiseksi. Onko näillä toimenpiteillä
Vaihe 8: ”Nimeämistesti 4(3)(b)”: Voidaanko vesistön käytöstä, joka johtaa
toisella tavalla, joka on ympäristön kannalta merkittävästi parempi, teknisesti
toteuttamiskelpoinen eikä kohtuuttomasti kalliimpi? [Art. 4(3)(b)]
hydromorfologisten muutosten kautta nimeämiseen, saatava hyöty, tuottaa
Vaihe 9: Nimetään voimakkaasti
muutetuksi [Art.4(3)]
Vaihe 10: Parhaan mahdollisen ekologisen potentiaalin määrittäminen.
Vertailu lähimpään vertailukelpoiseen vesimuodostumaan [Liite V No. 1(2)(5)],
kaikkien vesistön haittojen lieventämistoimenpiteiden huomioon ottaminen,
laajemmin.joilla ei ole merkittävää kielteistä vaikutusta käyttöön tai ympäristöön
Vaihe 11: Hyvän ekologisen potentiaalin määrittäminen. Vain vähäiset erot
parhaassa mahdollisessa ekologisessa potentiaalissa tavattaviin biologisiin
laatutekijöihin sallitaan, muuten joudutaan turvautumaan toimenpiteisiin, jotta
saavutettaisiin hyvä ekologinen potentiaali. [Art. 4(1)(a)(iii) ja Liite V No.1(2)”5)]
Alustava Vesistöalueen hoitosuunnitelma vuoteen 2008 mennessä
(lopullinen 2009 mennessä)
Nimetään keinotekoiseksi
[Art.4(3)]
ei
ei
ei
ei
ei
ei
kyllä
kyllä
kyllä
kyllä
kyllä
kyllä
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Kuva 61. Kemijärven eri osa-altaat, padoilla eristetyt järvet ja pohjapatojen sijainti.
13.2.3 Hydrologis-morfologisten muutosten määrittäminen
Kemijärveen kohdistuu monia vesistön tilaan vaikuttavia paineita ja käyttömuo-
toja. Kemijärvi ei ole pääosin kuivalle maalle rakennettu uusi vesimuodostuma,
joten vaiheen 2 kysymykseen “onko vesimuodostuma keinotekoinen?” voidaan
vastata kielteisesti. Koska järveen kohdistuu merkittäviä hydrologis-morfologisia
paineita (vaihe 3), niin tarkastelussa siirrytään alustavaan nimeämiseen (vaihe 4,
Kuva 60). Seuraavassa on esitetty yhteenveto Kemijärven hydrologis-morfologi-
sista paineista.
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Kemijärveä on säännöstelty vuodesta 1965 alkaen, mutta luusuaan on val-
mistunut Seitakorvan voimalaitos jo vuonna 1963. Kemijoen suulla sijaitsevan Iso-
haaran patoaminen on kuitenkin estänyt lohen ja meritaimenen nousun jo 1940-
luvun lopulta alkaen. Kemijoen pääuoma on rakennettu Valajaskosken ja Vant-
tauskosken välistä osuutta lukuun ottamatta täydellisesti ja yläpuolisen Kitisen
valjastus saatiin päätökseen vuonna 2001. Yläpuolisista jokijaksoista Ylä-Kemijoki
virtaa vapaana, mutta Luiron virtaama on vähentynyt merkittävästi Lokan tekoal-
taan rakentamisen jälkeen. Kemijärven hydrologiaan ja limnologiaan ovatkin vai-
kuttaneet merkittävästi Lokan (rakennettu 1967) ja Porttipahdan (rakennettu 1971)
tekoaltaiden rakentaminen. Altaat vähensivät kevätvirtaamia ja lisäsivät talviai-
kaista virtaamaa, joka on johtanut esimerkiksi talviaikaisen lämpötilakerrostunei-
suuden purkautumiseen. Vedenlaatuvaikutukset ovat olleet vähäisiä, vaikka esi-
merkiksi orgaanisen aineksen virtaama on siirtynyt merkittävästi keväältä talveen
(Hellsten ym. 1993). Kemijärven läntiseen haaraan laskeva Jumiskojoen vesistö-
alue on myös voimakkaasti muutettu 1950-luvun aikana käsittäen yhden voima-
laitoksen, lukuisia säännöstelyjärviä ja vesistöjen virtaussuuntien muuttamisia.
Kemijärven vedenkorkeuden vaihtelu on ollut jo luonnontilassa erittäin voi-
makasta valuma-alueen vähäjärvisyydestä johtuen (Kuva 62). Kevättulva on nous-
sut keskimäärin 2,5 metriä kesäveden yläpuolelle ja virtaamat luusuassa ovat mo-
ninkertaistuneet tasolta 100 m3/s tasolle 1800 m3/s. Säännöstelyssä vedenpinta on
nostettu kesäaikana luonnontilaisen kevättulvan tasolle, mutta kevättalvella vesi
lasketaan yli kuusi metriä nykyisen kesäajan vedenpinnan alapuolelle. Erityisesti
kesäajan vedenpinnan nosto on lisännyt voimakkaasti rantojen kulumista ja ve-
den alle jääneet kannot ovat haitanneet rantojen käyttöä. Lopputalvella veden-
pinnan alentuessa laajat alueet ovat kuivia; järven pinta-ala onkin huhti-touko-
kuun vaihteessa vajaa neljäsosa syksyn maksimipinta-alasta.
Fyysisten ominaispiirteiden muutoksista voidaan hydrologian muuttumista
pitää kaikkein voimakkaimpina, vaikka säännöstelyyn liittyen on järveä ruopattu
ja rakennettu penkereitä Suomen oloissa poikkeuksellisen paljon. Penkereitä on
rakennettu yhteensä 31 km, mikä on noin 3,7 % rantaviivasta. Lisäksi rantaa on
suojattu kiviheitokkeella 41,4 km:n matkalta. Säännöstelyrakenteisiin kuuluu myös
158 metriä leveä betoninen säännöstelypato ja 7,3 kilometriä pitkät eri syväntei-
den väliset ruoppaukset, jotka mahdollistavat vedenpinnan laskemisen alarajal-
leen.
Morfologisia muutoksia on myös aiheuttanut irtouitto, jonka helpottamisek-
si on sivujoilla tehty laajoja perkauksia. Irtouiton loputtua 1990-luvun alussa koko
pääuomasta, on suuri osa sivujoista entisöity ja uittolaitteet ovat puretut.
Veden laatuun ovat vaikuttaneet järven yläosaan 1965 rakennettu selluloosa-
tehdas ja Kemijärven kaupungin pistekuormitus. Molempien vaikutukset ovat
nykyisin puhdistamoiden kehittymisen myötä melko vähäisiä, joten maa- ja met-
sätalouden hajakuormituksen merkitys on noussut suuremmaksi. Mittavilla siian
ja taimenen kompensaatioistutuksilla on vaikutettu merkittävästi kalaston koos-
tumukseen.
Kemijärven hydrologisen tilan muutoksia arvioitiin Regcel-laskentaohjelmalla,
jonka käyttöä on selostettu luvussa 5.3. Muutokset ovat erittäin merkittäviä. Eri-
tyisen selkeä muutos on tapahtunut kevättulvan leikkautumisessa ja talviaikaises-
sa vedenpinnan laskussa.
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Kuva 62. Kemijärven vedenkorkeuden vaihtelu (yläkuva) ja luusuan virtaama (alakuva) en-
nen ja jälkeen (palautuslaskelmat) säännöstelyn (vuodet 1980-99).
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13.2.4 Ekologisen tilan määrittäminen
Vaiheessa 5 tarkastellaan järven ekologista tilaa biologisten laatutekijöiden perus-
teella (Kuva 60). Mikäli tila on hyvää huonompi, arvioidaan edelleen vaiheessa 6
muutokseen johtaneita syitä ja ennen kaikkea hydrologis-morfologisten muutos-
ten osuutta siihen.
VPD määrittelee (Liite V, 1.1) järvien ekologista tilaa kuvaaviksi laatutekijöik-
si kasviplanktonin, makrofyyttien ja pohjalevästön, pohjaeläimistön ja kalaston
koostumuksen ja runsaussuhteet. Kemijärvellä laatutekijöiksi valittiin makrofyy-
tit, rannan pohjaeläimistö ja kalat, koska ne kuvasivat hyvin vesistöön kohdistu-
via paineita ja niistä oli saatavilla luotettavaa aineistoa. Luokkarajoja ei tutkimuk-
sen tekohetkellä oltu vielä määritelty, joten ekologisen tilan arviointia varten jou-
duttiin tekemään useita olettamuksia ja yksinkertaistuksia. (Taulukko 20). Laatu-
tekijöiden arvoja verrattiin säännösteltyä edeltäneeseen tilaan (makrofyytit) tai
säännöstelemättömiin tai lievästi säännösteltyihin suomalaisiin suurjärviin (ka-
lasto, pohjaeläimet).
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Taulukko 20. Alustavat kynnysarvot biologisille laatuelementeille ja niiden ekologinen laatusuhde (EQR). Vertailujärvet edustavat pohjaeläimistön suhteen kymme-
nen suomalaisen järven keskiarvoja Hämäläisen & Luotosen (2001) mukaan, kalalajien määrä otettu RKTL:n tietokannoista.
Biologinen laatu elementti Ekologinen tila Vertailujärvet Kemijärvi
Tyydyttävä Hyvä Erinomainen Arvo Ennen Säännöstelyn EQR Sijoitus
säännöstelyä jälkeen
Makrofyytit
Lajilukumäärä (n) 30 40 50 46 37 0,80 Hyvä
Tulvasaraikkojen pinta-ala (ha) - - - 179 14 0,08 < Tyydyttävä
Saraikkovyöhykkeen vertikaalinen 0,4 0,6 0,8 0,85 (3,04)1) 0,45 (1,01) 1) 0,30-0,53 Tyydyttävä
laajuus (m)
Herkkien pohjalehtisten lukumäärä (n) 1 2 3 2 1 0,50? Tyydyttävä
Pohjaeläimet
Tyypillisten lajien lukumäärä (n) >15 >22 >29 35,9 - 35 0,97 Hyvä
Tyypillisten taksonomisten ryhmien >9 >13 >17 20,6 - 19 0,92 Hyvä
lukumäärä (n)
Taksoneiden lukumäärä (n) >19 >29 >38 47,14 - 42 0,89 Hyvä
Herkkien lajien lukumäärä (n) 1 2 3 3 2 0,67 Hyvä/Tyydyttävä
Kalat
Lajien lukumäärä (n) 14 16 18 18 15-22 18 1,00? Hyvä
Vaeltavat lajit ei on 2) on 3) on ei 4) - Tyydyttävä
1) Maksimiarvot suluissa, 2) vaellus mahdollinen yläpuoliseen vesistöön, 3) vaellus merestä mahdollinen, 4) merestä vaeltavat lajit.
Makrofyyttien lajistossa on tapahtunut muutoksia ja useita lajeja on kadonnut.
Esimerkiksi järven rantavyöhykkeen tuotannon ja monimuotoisuuden kannalta
erittäin keskeinen tummalahnanruoho (Isoetes lacustris) on kadonnut kokonaan
lajistosta. Muutos ei kuitenkaan ilmennä hyvää huonompaa tilaa, sillä ekologisen
laatusuhteen (EQR) arvoksi saatiin 0,80 (Taulukko 20). Sen sijaan kasvillisuuden
runsaussuhteissa on tapahtunut merkittävä muutos, sillä aikaisemmin niin laajat
tulvakasvustot ovat supistuneet kymmenenteen osaan säännöstelyä edeltävästä
tilanteesta. Kokonaisuutena kasvillisuuden tilaa voidaan luonnehtia tyydyttäväk-
si.
Pohjaeläimistön suhteen ei tyypillisten lajien ja lajiryhmien eikä kokonaisla-
jimäärän suhteen näytä tapahtuneen oleellista muutosta verrattaessa tilannetta
vertailuvesistöihin (Taulukko 20). Sen sijaan säännöstelylle herkkien taksonien run-
saussuhteissa ja määrässä on tapahtunut merkittävä muutos; Pontoporeia affinis on
kokonaan hävinnyt ja Ephemera vulgatan määrä on murto-osa alkuperäisestä. Ko-
konaisuutena pohjaeläimistön tila lienee hyvän ja tyydyttävän rajalla.
Kalalajien lukumäärässä ei ole eroja muihin suomalaisiin suurjärviin verrat-
tuna, vaikka merestä vaeltaneet lajit, merilohi ja meritaimen sekä vaellussiika puut-
tuvat patoamisen seurauksena kokonaan lajistosta. Kalalajeja on 18 kpl, kun suo-
malaisissa yli 100 km2 järvissä keskiarvo on 18 kpl ja vaihtelu 14-24 kpl (Tammi,
kirjall. tiedonanto). Järvikutuisen siian lisääntymiseen säännöstelyllä on ollut erit-
täin haitallisia vaikutuksia. Säännöstelyllä voi olla vaikutusta myös rantavyöhyk-
keen kalaston koostumukseen. Tästä ei ole kuitenkaan vielä tutkittua tietoa. Di-
rektiivin mukaan kalaston hyvässä tilassa saa olla vähäisiä muutoksia lajikoostu-
muksessa ja runsaussuhteissa verrattuna tyypille ominaisiin yhteisöihin. Ottaen
huomioon säännöstelyn ja vesirakentamisen todetut ja mahdolliset vaikutukset
kalastoon sekä direktiivin sanamuodot voidaan päätellä Kemijärven kalaston ti-
lan olevan hyvän ja tyydyttävän rajalla. Mittavat kalaistutukset kuitenkin vaikeut-
tavat tilan arviointia.
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Veden fysikaalis-kemiallisessa laadussa ei ole tapahtunut merkittäviä kieltei-
siä ja laaja-alaisia muutoksia huolimatta voimakkaasta säännöstelystä. Yläpuoli-
sen vesistön rakentaminen ja talvijuoksutusten lisääntyminen on muuttanut tal-
viajan veden laatua eliöstön kannalta osin jopa parempaan suuntaa happitilan-
teen parantumisen myötä. Toisaalta aliveden aikana monet lahdet jäävät eristyk-
siin ja niiden happitilanne on heikko. Kemijärveen tuleva virtaama on suuri suh-
teessa järven tilavuuteen ja siksi kuormituksen sietokyky on hyvä (Meriläinen ym.
1994). Sellutehtaan päästöt saattavat kuitenkin vaikuttaa mateen lisääntymison-
gelmiin, vaikka selkeää syy-yhteyttä ei olekaan osoitettavissa (Korhonen 2000).
Yhteenvetona voidaan todeta makrofyyttien osoittavan kokonaisuudessa sel-
västi hyvää huonompaa tilaa lähinnä runsaussuhteissa tapahtuneiden muutosten
ansiosta. Pohjaeläimistön ja kalaston ekologinen tila on kuitenkin hyvän ja tyy-
dyttävän rajalla, vaikka herkkien lajien määrässä onkin tapahtunut selviä muu-
toksia. Hydrologis-morfologisista tekijöistä erityisesti hydrologia on muuttunut
merkittävästi ja morfologisia muutoksia voidaan pitää ainakin melko merkittävi-
nä. Fysikaalis-kemiallinen veden laatu on sen sijaan hyvä tai erinomainen.
Kokonaisuudessa Kemijärven tilaa voidaan pitää tyydyttävänä ja vaiheen 5
kysymykseen “Onko todennäköistä, että vesimuodostuma ei saavuta hyvää tilaa
hydrologis-morfologisten muutosten takia” voidaan vastata myönteisesti. Kun
otetaan vielä huomioon muiden muuttavien tekijöiden verraten vähäinen merki-
tys, voidaan arvioida ekologisten muutosten johtuvan todennäköisesti hydrolo-
gis-morfologisista muutoksista ja vastata vaiheen 6 kysymykseen myönteisesti sekä
siirtyä samalla nimeämisvaiheeseen (Kuva 60).
Kemijärven alustavan nimeämisen perusteet on selostettu luvussa 7, joten sen
tarkempaa kuvausta tässä yhteydessä ei tehdä. Epäsuoriin vedenkorkeuskritee-
reihin perustuvat muutokset ovat Kemijärvessä niin suuria, että alustava nimeä-
minen on helppoa; Kemijärvi on ilmeisen todennäköisesti voimakkaasti muutettu
vesistö. Kaikki käytetyt kriteerit, joihin kuuluvat muutokset talvisessa vedenpinnan
laskussa, kevättulvan suuruudessa ja vedenpinnan nostossa täyttyvät selvästi.
13.2.5 Vesistön nimeäminen voimakkaasti muutetuksi
Varsinaisessa nimeämisessä määritetään vesistölle hyvä ekologinen tila ja sen saa-
vuttamiseksi tarvittavat hydrologis-morfologiset kunnostustoimenpiteet (Kuva 60,
vaihe 7). Hyvälle ekologiselle tilalle määritettiin Kemijärven tapauksessa seuraa-
vat tunnusmerkit:
• Rantavyöhykkeen eroosio vähenee selvästi.
• Jäätymiselle herkkiä makrofyytti- ja pohjaeläinlajeja esiintyy lajistossa ja 20-
30 % tuottavasta vyöhykkeestä säilyy sulana.
• Rannan kasvillisuusvyöhykkeet luonnonmukaisia ja ainakin 60 % luonnon-
tilaisesta saraikosta jäljellä.
• Järvitaimenen ja jokikutuisen siian lisääntyminen onnistuu Kemijärveen
laskevissa joissa.
• Syyskutuisten kalojen lisääntyminen onnistuu paremmin.
Hyvän ekologisen tilan saavuttamiseksi säännöstelykäytäntöä pitäisi muuttaa seu-
raavasti:
• Helmikuun alun vedenkorkeuden tulisi olla tasolla N43 + 147,40 m.
• Talvinen vedenkorkeuden lasku ei saisi olla kuin 2-3 metriä.
• Avovesikauden vedenkorkeus ei saisi olla tason N43 + 148,75 m yläpuolella.
• Avovesikauden aikainen vedenpinnan vaihtelu tulisi olla ainakin 0,7 m.
• Järvitaimenen ja jokikutuisen siian lisääntymisalueita tulisi kunnostaa sivu-
jokien alueella.
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Hyvän ekologisen tilan mahdollistama säännöstely vaikuttaisi Kemijärveen
seuraavasti: Rantavyöhykkeen eroosio vähenisi todennäköisesti kohtalaisesti ja
jäätymiselle herkät lajit palaisivat rantavyöhykkeelle. Kalakannoissa tapahtuva
muutos olisi todennäköisesti positiivinen, mutta vähäinen erityisesti pohjaeläi-
miä syövien siikojen osalta. Vesistön virkistyskäytön mahdollisuudet paranisivat
oleellisesti talvella ja keväällä, mutta märkinä vuosina muutokset olisivat kieltei-
siä. Tulvavahingot lisääntyisivät ja pahoina tulvakeväinä riski jopa maapatojen
sortumiselle kasvaisi merkittävästi. Tulvavahinkoja syntyisi erityisesti Rovaniemen
seudulla. Voimatalous kärsisi arviolta noin kolmen miljoonan euron vuosittaisen
menetyksen, mikä vastaa noin kolmasosaa koko säännöstelyn hyödystä.
Hyvä ekologinen tila säännöstelyllä olisi siis merkittäviä kielteisiä vaikutuk-
sia vesistön tärkeisiin käyttötavoitteisiin ja vastaus vaiheen 7 kysymykseen “Tun-
nista kunnostustoimenpiteet, jotka tarvitaan hyvän ekologisen tilan saavuttami-
seen. Onko näillä toimenpiteillä merkittävää vaikutusta ympäristön tilaan laajem-
min?” olisi siis myönteinen.
Nimeämisessä seuraavana tehtävänä on arvioida, voidaanko säännöstelyllä
aikaansaadut hyödyt, Kemijärvellä sähköntuotanto ja tulvasuojelun paraneminen,
saavuttaa muilla keinoilla, jotka olisivat teknisesti toteuttamiskelpoisia, eivätkä olisi
kustannuksiltaan kohtuuttomia eivätkä ympäristön kannalta merkittävästi parem-
pia (Kuva 60, Vaihe 8).
Tulvavahinkojen vähentämiseksi ainakin periaatteessa mahdollisia toimen-
piteitä olisivat: tulvavesien varastoiminen valuma-alueelle, yläpuolisen vesistön
säännöstelyn (tekojärvien käytön) muuttaminen tai uusien rakentaminen, tulva-
herkkien alueiden suojaaminen penkerein ja metsä- ja suo-ojien tukkiminen. Ke-
mijärven tapauksessa mikään edellä kuvatuista toimenpiteistä ei kuitenkaan tule
kysymykseen, sillä ne ovat joko tehottomia tai kalliita. Esimerkiksi tulvavesien
tilapäinen varastoiminen on kallista ja vaikeasti toteutettavissa. Tulva-alueen tuli-
si olla riittävän lähellä vahinkoaluetta, jotta tulva-alueen täyttö osattaisiin ajoittaa
oikein. Tulvaherkkien alueiden suojaaminen penkerein tulisi erittäin kalliiksi ja
myös siitä aiheutuisi kielteisiä vaikutuksia ympäristöön. Metsä- ja suo-ojien tuk-
kimisella olisi kielteinen vaikutus maankuivatukseen ja soveltuu siksi käytettä-
väksi vain rajoitetusti. Yläpuolisen vesistön tekojärvien käytön muuttamisella ei
voida vaikuttaa alapuolisen vesistön tulviin, koska niistä ei käytännössä juoksute-
ta vettä tulva-aikana.
Suomessa säädöstä vastaavat pääosin vesivoima, vähemmässä määrin lauh-
devoima ja tuonti (vesivoimaa). Kemijoki vastaa noin kolmasosasta Suomen sää-
döstä. Suomessa ei ole liikaa säätävää voimaa, varsinkaan vesivoimaa. Jo nyt osa
Suomen säädöstä hoidetaan Ruotsista ja Norjasta tuodulla vesivoimalla, eivätkä
siirtoyhteydet salli sen merkittävää lisäystä (Päiväniemi, kirjall.).Vesivoiman kor-
vaaminen muilla keinoin, hiililauhdevoimalla ja kaasuturpiinilaitoksilla, olisi kal-
lista ja lisäisi päästöjä ilmakehään.
Vastaus vaiheen 8 kysymykseen “Voidaanko vesistön käytöstä, joka johtaa
hydrologis-morfologisten muutosten kautta nimeämiseen, saatava hyöty, tuottaa
toisella tavalla, joka on ympäristön kannalta merkittävästi parempi, teknisesti to-
teuttamiskelpoinen eikä kohtuuttomasti kalliimpi?” on siten kielteinen ja Kemi-
järvi voidaan nimetä voimakkaasti muutetuksi (vaihe 9, kuva 60).
13.2.6 Ekologisen potentiaalin määrittäminen
Voimakkaasti muutetuiksi nimetyillä vesimuodostumilla tavoitetilana on hyvä
ekologinen potentiaali; vertailuoloina on paras mahdollinen ekologinen potenti-
aali (Kuva 60; vaiheet 10 ja 11). Hyvän ekologisen potentiaalin ja sitä vastaavien
biologisten laatuelementtien määrittämisessä otetaan huomioon käytöstä johtu-
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vat hydrologis-morfologiset reunaehdot eli vesistön ekologinen tila on niin hyvä
kuin se muutetussa vesistössä voi olla. Tilan parantamiseen liittyy oleellisesti ve-
sistöön kohdistuvan muuttavan kuormituksen vähentäminen, hydrologis-morfo-
logista tilaa kohentavat kunnostustoimet ja käyttöön vain lievästi vaikuttavat pa-
rannukset esimerkiksi hydrologisissa olosuhteissa.
Ekologisen potentiaalin käsite on vaikea ja sen määrittäminen on mutkikas-
ta. Kemijärven tapaustutkimuksessa otettiin käyttöön kuvassa 63 esitetty yleinen
arviointikehikko, jossa kaikkia toimenpiteitä arvioidaan ekologinen hyöty – vai-
kutukset/kustannukset tarkastelun kautta. Jos kunnostusmenetelmät ovat kalliita
ja ne vaikuttavat kielteisesti myös vesistön käyttöön, ei niitä voida pitää suotavina
ainakaan hyvää ekologista potentiaalia määritettäessä. Parhaan mahdollisen eko-
logisen potentiaalin saavuttamiseksi  merkittävämmät kustannukset ja haitat käy-
tölle olisivat sallittuja.
Huom! Kemijärven tapaustutkimuksen jälkeen valmistuneessa voimakkaas-
ti muutettuja vesistöjä koskevassa ohjeistossa on täsmennetty parhaan mahdolli-
sen ekologisen potentiaalin määritelmää. Ohjeiston mukaan sen määrittämisessä
ei oteta huomioon kustannuksia. Kustannustarkastelu tehdään ohjeiston mukaan
vasta hoitosuunnitelmissa arvioitaessa erilaisten toimenpiteiden toteuttamiskel-
poisuutta.
Kemijärvellä parhaan mahdollisen ekologisen potentiaalin saavuttamiseksi
vedenkorkeuden vaihtelua lievästi muuttamalla tarkasteltiin ns. ekologisen sään-
nöstelyvaihtoehdon kautta. Ekologisessa vaihtoehdossa vähennettiin alkutalven
vedenkorkeuden laskua, nostettiin kevään minimiä ja kevättulvaa, lisättiin kesä-
ajan vaihtelua sekä alennettiin lievästi ylimpiä vedenkorkeuksia (taulukko 21). Vai-
kutusten merkittävyyttä arvioitiin yksinkertaisella +/–  tarkastelulla asiantuntija-
arvioina.
Tarkastelun johtopäätöksenä voidaan todeta ekologisten hyötyjen olevan
vaikeasti mitattavissa ja osin epävarmoja. Sen sijaan haitat käytölle ovat selkeitä,
joten ekologinen säännöstelykäytäntö ei kuulu ainakaan hyvän ekologisen poten-
tiaalin edellytyksiin.
Kuva 63. Kaavakuva ekologisen merkitsevyyden ja kustannusten/vaikutus käyttöön välisestä
suhteesta arvioitaessa eri kunnostusmenetelmien hyväksyttävyyttä parhaan mahdollisen
(PMEP) ja hyvän ekologisen potentiaalin (HEP) saavuttamiseksi.
Ekologinen merkitsevyys
PMEP
EI HYVÄK-
SYTTÄVÄT
MENETELMÄT
Säännöstely
Eroosiorantojen
suojaus
Sivujokien
kunnostukset
Kalaportaat
HEP
Va
ik
ut
uk
se
t k
äy
ttö
ön
/K
us
ta
n
n
u
ks
et
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Taulukko 21. Suuntaa-antava arvio ekologisen säännöstelykäytännön vaikutuksista Kemijärven tilaan.
W
TAMMIKUU (+ 50 cm)
W
MIN (+200 cm)
W
 JÄÄNLÄHTÖ (+ 50 cm)
W
MAX
 - W
MIN (+ 30 cm)
W
MAX (-25 cm)
Eroosio (vähenemä) 0 0 0 + ++
Veden laatu 0 +/- 1) 0 0 0
Makrofyytit + + 0 ++ +/- 2)
Pohjaeläimet + + + + + +
Kalat + + + + +
Ekologia +4 +4 – +2 +2 +5 +5 – +3
Virkistyskäyttö + + + - +
Kalastus + + + 0 0
Tulvasuojelu 0 0/- 3) 0/- 3) + +
Voimatalous - - - - - 4) - - - -
Käyttö 0 0 – -1 + 1 – 0 -1 0
Asteikko: 0 ei vaikutusta, +/- vähäinen vaikutus, ++ / - - kohtalainen vaikutus +++ / - - - merkittävä vaikutus.
1) matalissa ja suojaisissa lahdissa voi vaikutus olla kielteinen, 2) jos vedenkorkeuden vaihtelua on kesäisin pienennetty voivat
vaikutukset olla myös kielteisiä, 3)riippuu vesitilanteesta, märkinä vuosina vaikutus on kielteinen, 4) 1,3 milj. Euroa vuodessa.
Muita vesistön tilaa parantavia kunnostusvaihtoehtoja tarkasteltiin ottaen erityi-
sesti huomioon eliöiden vapaa liikkuvuus vesistöjatkumoissa ja paras mahdolli-
nen ympäristökäytäntö (Taulukko 22). Arvioituja menetelmiä on käytetty aikai-
semmin ainakin joissakin kohteissa rakennettujen vesistöjen kunnostuksessa. Eri
menetelmät voivat myös yhdessä vaikuttaa positiivisesti vesistön tilaan, vaikka
yhteisvaikutuksia ei ole arvioitu erikseen. Menetelmät on luokiteltu sen mukaan
tarvitaanko niitä parhaan mahdollisen vai ainoastaan hyvän ekologisen potenti-
aalin saavuttamisessa.
Vesistöjen hoitosuunnitelman laatiminen muodostaa viimeisen vaiheen voi-
makkaasti muutettujen vesistöjen tarkastelussa (Kuva 60). Hoitosuunnitelmaa ei
vielä ole laadittu, eikä niitä käsittelevä ohjeisto ole vielä valmistunut. Oletettavasti
parhaan mahdollisen ja hyvän ekologisen potentiaalin välisen vähäisen eron mää-
rittäminen sekä ennen kaikkea ero tyydyttävän ja hyvän välillä ovat avainkysy-
myksiä voimakkaasti muutetuissa vesistöissä. Näihin kysymyksiin ei saatu Kemi-
järven tapaustutkimuksessa eikä edes eurooppalaisessa yhteenvedossa selkeitä
vastauksia.
13.2.7 Yhteenveto
Kemijärven tapaustutkimus osoitti selkeiden ohjeiden ja etenemiskaavion tärkey-
den. Biologisen aineiston puute muodostaa selkeästi rajoittavan tekijän vesistön
tilatarkastelussa. Vaikka Kemijärveltä onkin käytettävissä poikkeuksellisen hyvä
luonnontilaan ulottuva biologinen aineisto, on vertailuaineisto hyvin puutteellis-
ta. Kemijärven tilan määritystä haittaa myös järven erityislaatuisuus, joka johtuu
järven luontaisestikin suuresta vedenkorkeuden vaihtelusta. Vertailuolojen mää-
rittämistavalla on tämäntyyppisissä järvissä erittäin suuri merkitys ekologisen ti-
lan arvioinnin kannalta. Kemijärven ekologinen tila arvioitiin tyydyttäväksi, mut-
ta sekä pohjaeläimistön että kalaston osalta tilan arvioitiin olevan direktiivin mu-
kaisessa alustavassa luokittelussa hyvän ja tyydyttävän rajalla. Tätä voidaan pitää
yllättävänä tuloksena, sillä Kemijärvi on Suomen voimakkaimmin säännöstelty
luonnonjärvi ja vedenpinta vaihtelee vuosittain seitsemän metriä.
Fyysisten muutosten aiheuttamien vaikutusten erottelu muun muuttavan
toiminnan vaikutuksista voi joissakin vesistöissä osoittautua erittäin vaikeaksi.
Kemijärvellä ongelmana oli lähinnä kalaistutusten vaikutusten huomioonottami-
nen. Kunnostustoimenpiteiden vaikutuksia on vaikea ennustaa, sillä hyötyjen ar-
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129Suomen ympäristö 667
viointimenetelmät ovat vajavaisia. Toimenpiteiden vaikutuksia arvioitaessa pää-
huomio on ekologisessa tilassa, koska direktiivin lähtökohtana on vesistön ekolo-
gisen tilan parantaminen ei virkistyskäytön parantaminen. Parhaan mahdollisen
ja hyvän ekologisen potentiaalin määrittäminen osoittautui vaativaksi tehtäväksi,
koska tavoite on määritettävä tapauskohtaisesti ja koska EU-ohjeistus oli sen osal-
ta puutteellinen. Kvalitatiiviset arviot ovat riittäviä, mikäli tilanne esimerkiksi toi-
menpiteiden toteutettavuuden osalta on selvä, kvantitatiivisia arvioita tarvitaan
vain epäselvissä tilanteissa. Voimakkaasti muutetuksi nimeäminen ei poista toi-
minnanharjoittajilta vastuuta vesistöön kohdistuvien haittojen lieventämisestä.
Niissä tavoitteena on mahdollisimman hyvä saavutettavissa oleva ekologinen tila
ottaen kuitenkin huomioon fyysisten muutosten, esimerkiksi patojen ja perkaus-
ten aiheuttamat sellaiset pysyvät muutokset, joita ei voida lieventää aiheuttamat-
ta merkittävää haittaa vesistön tärkeille käyttötavoitteille. Tulevaisuudessa onkin
entistä laajemmin pohdittava eri kunnostustoimenpiteiden suuntaamista mahdol-
lisimman tehokkaasti palvelemaan hyvän ekologisen potentiaalin vaatimuksia.
Taulukko 22. Haittojen lievennysvaihtoehtojen vertailua ekologisten ja käyttöön kohdistuvien vaikutusten sekä ekologisen merkittävyyden ja kustannusten kannalta.
Ekologinen Lintualueiden Eroosiorantojen Kantojen poisto Rantaniittyjen Sivujokien Suojaisten Kalaportaat
sääännöstely- kunnostus suojaus kunnostus kunnostus1) lahtien
käytäntö pohjapadot
Makrofyytit- 0 0
- Kasvillisuuden + + (L) + (L) + (L) + (L) +(L)
pinta-ala
- Lajisto  0/+ + (L) +/-  (L) – (L) + (L) + (L)
- Herkät lajit + + (L) + (L) – (L) + (L) ++ (L)
Pohjaeläimet 0 0 0 0
- Lajisto 0/+ + (L) + (L) + (L)
- Herkät lajit + + (L) + (L) ++ (L)
Kalat 0 0
- Lajisto 0 + (L) 0 0/+ 0 0/+
- Ikärakenne/ + + (L) – ? ++ + +
lisääntyminen
Käyttö
- Voimatalous – – – 0 0 0 0 – –
- Tulvasuojelu – 0 0 0 0 0 0/– 0
- Virkistyskäyttö ++ ++ ++ +++ + + + +++
ja kalastus
- Rantojen + 0 +++ – 0 0 0 0
eroosio
Kustannukset
- Rakentaminen 0 – – – – – – – – -? – – – – –
- Käyttö 0 0 0 0 0 0 0 –
Ekologinen + + 0 0 + ++ – +++
jatkumo
Paras ympäristö- kyllä kyllä ei? kyllä kyllä kyllä kyllä kyllä?
käytäntö –
Ekologinen * * 0 0 0 ** * *
merkitsevyys
Toimenpiteen PMEP 2) PMEP ET ET ET PMEP HEP/PMEP EH/PMEP
luokitus
O ei vaikutusta, +/– vähäinen vaikutus, ++ /– – kohtalainen vaikutus, +++ / – – – merkittävä vaikutus) ja kustannusten (– alhaiset kustannukset,
– – kohtalaiset kustannukset,  – – – korkeat kustannukset, (L) = vain paikallista merkitystä) suhteen. 1) = (vaikutukset Kemijärvessä), 2) = (vain sellaiset
muutokset, joilla ei ole merkittävää vaikutusta käyttöön), ET = ei tarvita, EH = ei hyväksyttäviä.
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13.3 Oulujärven tapaustutkimus
Marja Savolainen ja Minna Torsner
Fortum Service Oy
13.3.1 Johdanto
Tapaustutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella vesivoimantuotantoon käytetyn
vesimuodostuman ekologista tilaa tai potentiaalia. Tutkimuksen kohteeksi valit-
tiin Oulujärvi. Samalla selvitettiin, tarvitaanko hyvään tilaan tai potentiaaliin pää-
semiseksi toimenpiteitä, ja millaiset toimenpiteet tulevat kysymykseen. Työssä tes-
tattiin direktiivin ekologisen tilan määrityksen soveltamisessa olevia vaihtoehtoja
sekä niiden vaikutusta lopputulokseen. Tarkastelun tehtävänä oli myös tuoda esiin
niitä ongelmia ja epävarmuuksia, joita ekologisen tilan määritykseen käytännössä
liittyy. Koska vesipuitedirektiivi antaa vain periaatteet ekologisen tilan määrittä-
miselle, luokitusjärjestelmän kehitystyössä ja käytännön luokitustyössä tulee rat-
kaista useita vielä avoimia kysymyksiä, jotka vaikuttavat suuresti vesimuodostu-
mien nykyisen ekologisen tilan luokitukseen. Tarkoituksena ei ollut ottaa kantaa
siihen, voidaanko Oulujärvi nimetä voimakkaasti muutetuksi. Näkökulma nimeä-
misen tarpeesta tulee mukaan, kun vaihtoehtoisia vertailutiloja tarkasteltaessa on
tutkittu myös voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien vertailutiloja.
Ekologiseen tilaan vaikuttavat biologiset, hydrologis-morfologiset ja fysikaa-
lis-kemialliset laatutekijät. Biologiset tekijät on käyty läpi yksityiskohtaisesti. Hyd-
rologis-morfologiset ja fysikaalis-kemialliset tekijät on käsitelty ainoastaan peri-
aatteellisella tasolla. Kokonaisuuden kannalta niiden merkitys tilaluokituksessa on
pieni verrattuna vaikutukseen lopputuloksessa.
Työ perustuu etupäässä olemassa olevaan aineistoon. Eri tekijöiden suhteen
aineistot ovat melko hajanaisia ja niiden vertailtavuus on osittain kyseenalainen.
Kaikille direktiivin mukaan tarkasteltaville suureille ei myöskään toistaiseksi ole
kehitetty mittareita. Eri tilaluokkien vaihtelurajojen laskeminen eri mittareilla saa-
taville luokitustiedoille ei ole yksiselitteistä. Luokitusta on siksi tehty sekä lasken-
nallisten (mielivaltaisten) vaihtelurajojen perusteella että tulkitsemalla mielival-
taisesti sanallisia määritelmiä (vastaa täysin tai lähes täysin, vähäinen muutos,
kohtalainen muutos). On luonnollisesti selvää, että tähän sisältyy suurta tulkin-
nanvaraisuutta. Tarkoituksena ei kuitenkaan ole selvittää lopullista luokitusta, vaan
lähinnä hahmottaa luokitukseen liittyviä (epävarmuus)tekijöitä. Toisaalta yksise-
litteinen luokittelu ei ole mahdollistakaan, koska kaikki soveltamista koskevat kan-
salliset päätökset ovat vielä tekemättä.
13.3.2 Tutkimusalueen yleiskuvaus
Oulujoen vesistöalueen pinta-ala on 22 925 km2 ja järvisyys noin 11,4 %. Vesistön
keskusjärvi on Oulujärvi, johon laskevat Sotkamon ja Hyrynsalmen reittien vedet
sekä lisäksi kuusi pienempää jokivesistöä. Oulujärvestä vedet purkautuvat Oulu-
jokea pitkin Perämereen. Oulujärvi on Suomen viidenneksi suurin järvi. Sen pin-
ta-ala on keskivedenkorkeudella 897 km2 ja rantaviivan pituus noin 920 km. Järvi
jakautuu Niskanselkään, Paltaselkään ja Ärjänselkään. Rantavyöhyke on loiva ja
järven keskisyvyys on seitsemän metriä. Vesi on keskiravinteista ja melko ruskeaa.
Yleisen vedenlaadun käyttökelpoisuusluokituksen perusteella Oulujärvi kuuluu
luokkaan hyvä.
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Oulujärveä on säännöstelty vuodesta 1951 järven luusuassa olevalla Jylhä-
män padolla. Säännöstelyn tavoitteena on hyödyttää energiantuotantoa ja tulva-
suojelua sekä vähentää rantojen vyörymistä.
Pistekuormitusta aiheuttavat lähinnä Kajaanin kaupungin jätevedet ja met-
säteollisuus Kajaaninjoen suulla. Hajakuormitusta lisää etenkin laaja-alainen, pää-
osin 1970-luvulla tehty metsäojitus järven valuma-alueella.
13.3.3 Aineisto
Luokitus perustuu eri tahoilta käyttöön saatuun ja aiemmin eri tarkoituksiin ke-
rättyyn biologiseen aineistoon (taulukko 23).
Taulukko 23. Arvioinnissa käytettyjen aineistojen lähtöpaikka.
Aineisto Aineiston kerääjä
Kasviplankton Valtakunnallinen seuranta Ympäristökeskukset
Muu vesikasvillisuus Kasvillisuuslinjat Kainuun ympäristökeskus,
S. Hellsten /Suomen ympäristökeskus
Pohjaeläimet Litoraalinäytteet Kainuun ympäristökeskus,
H. Hämäläinen /Joensuun yliopisto
Kalasto Kalastustiedustelut T. Vehanen /RKTL
13.3.4 Vesimuodostuman rajaus
Järvi muodostaa yhden vesimuodostuman (VPD 2, 10.). Komission vesimuodos-
tuma-työryhmän mukaan järvi voidaan jakaa useaan vesimuodostumaan vain,
jos esimerkiksi järven osat kuuluvat eri tyyppiin tai fyysiset muutokset ovat erilai-
sia järven eri osissa. Tämän mukaan perusteita jakaa Oulujärvi useaan vesimuo-
dostumaan ei ole.
13.3.5 Tyypittely
1. Tyypittelyehdotuksen 11.4.2002 mukaan:
Väriluku: 65-71 mg Pt/l (vuosien 1981-1990 keskiarvo eri osissa järveä)
Pinta-ala: 897 km2 (keskivedenkorkeudella)
Oulujärven tyyppi: 8, Suuret, kohtalaisen humuspitoiset järvet. Yli 40 km2:n
suuruisia järviä, joiden väriluku vaihtelee välillä 30-90. Usein reittivesistöjen kes-
kusjärviä. Yleensä aina kesäisin kerrostuvia. Vesikasvillisuudeltaan ruokotyypin
järviä. Kalastossa usein ns. yleislajien ohella esim. muikkua. Esimerkkejä saman
tyypin järvistä: Pielinen, Tarjanne, Lestijärvi.
2. Jos luonnontilainen vedenkorkeusvaihtelu on tyypittelytekijänä:
Oulujärven tyyppi: Suuret, kohtalaisen humuspitoiset järvet, joilla tasainen ve-
denpinnankorkeus kesällä (kevään ylimmästä pinnankorkeudesta syksyyn)
tai: Suuret kohtalaisen humuspitoiset järvet, joilla tulvahuippu selvä ja ajoit-
tuu kesälle.
Luonnontilaista vedenkorkeusvaihtelua on esitetty mahdolliseksi tyypittely-
tekijäksi. Vaikka käytetäänkin nimitystä “luonnontilainen”, olisi harkittava, käyte-
täänkö säännöstellyillä järvillä tyypittelytekijänä säännöstelyssä muodostunutta
(ensimmäinen vaihtoehto) vai säännöstelyä edeltävää (toinen vaihtoehto) veden-
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korkeusvaihtelua. Säännöstelyä edeltävä tilanne ei useimmissa järvissä ole realis-
tinen tavoitetila, eikä sitä sen vuoksi tulisi käyttää. Molemmat vedenkorkeusvaih-
telun tapaukset on kuitenkin huomioitu testatuissa vertailutilavaihtoehdoissa.
13.3.6 Vertailuolojen määritys
Vertailutila voi direktiivin mukaan perustua vertailualueisiin, mallinnukseen, näi-
den menetelmien yhdistämiseen tai asiantuntija-arvioon. Mallinnuksesta tai asian-
tuntija-arviosta ja niiden perusteista ei ole yleisesti käsitystä. Tässä tutkimuksessa
vertailutila perustuu vertailualueisiin. Tutkimuksessa selvitettiin vaihtoehtoisia
vertailutiloja ja niiden vaikutusta luokitukseen.
Säännöstelyä edeltänyt tila
KUVAUS: Vertailuoloina vesivoimarakentamista ja säännöstelyn aloittamista
edeltänyt tila, jonka oletetaan edustavan luonnontilaa.Luonnonmukaisten jär-
vien vertailutila (erinomainen ekologinen tila), ei sovi voimakkaasti muutettu-
jen vesimuodostumien vertailutilaksi.
Säännöstelyä edeltänyttä tilaa on käytetty vertailutilana lähinnä tarkasteluis-
sa, joissa on testattu vesimuodostuman nimeämistä voimakkaasti muutetuksi. Tämä
vertailutila korostaa tapahtuneita muutoksia, ei vesistön nykyistä ekologista tilaa.
Säännöstelyä edeltänyttä tilaa ei tulisikaan käyttää vesistön varsinaisessa tilamää-
rityksessä. Vertailun vuoksi sitäkin kuitenkin tarkasteltiin tässä tutkimuksessa.
Jos säännöstelyä edeltänyttä tilaa käytetään vertailutilana, saatetaan tavoite-
tilaan pääsemiseksi tarvita käytännön vesiensuojelun kannalta järjettömiä toimen-
piteitä. Vesistö on usein sopeutunut tehtyihin muutoksiin, ja toimenpiteiden tar-
koituksena tulisi olla nykyisen tyyppisen järven ekologian parantaminen eikä pyr-
kimys ennen muutoksia vallinneeseen ekologiaan.
Käytännön ongelmana säännöstelyä edeltävään aikaan vertaamisessa on useil-
la säännöstellyillä järvillä vanhan aineiston vähyys sekä ongelmat aineistojen ver-
tailtavuudessa (näytteenottomenetelmät, -paikat ja -syvyydet, näytteiden määrä,
mahdollisesti myös lajimääritys). Myös vesimuodostumaan ennen säännöstelyä
kohdistuneiden paineiden tunnistaminen voi olla vaikeaa. Muiden paineiden vai-
kutuksia ekologiseen tilaan voi olla vaikea erottaa säännöstelyn vaikutuksista. Esi-
merkiksi vesistökuormitus voi olla ratkaisevasti muuttunut säännöstelyn alkami-
sen jälkeen. Mitä kauemmin säännöstelyn aloittamisesta on, sitä luultavampaa tie-
tysti on, ettei paineita ole ollut. Tällöin kuitenkin luonnollisten muutosten merki-
tys alkaa kasvaa, ja niiden huomioon ottaminen on hankalaa. Esimerkiksi Oulu-
järvellä maankohoamisen merkitys mm. kasvillisuuden luontaiselle kehittymisel-
le tulisi tuntea, ennen kuin vanhoja aineistoja verrataan nykyisiin.
Luontaisen tyypin vertailujärvi
KUVAUS: Vertailuoloina järven luontaisen tyypin vertailujärvet. Luonnonmu-
kaisten järvien vertailutila (erinomainen ekologinen tila), ei sovi voimakkaasti
muutettujen vesimuodostumien vertailutilaksi.
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Tyypittelyjärjestelmän mukaisille luontaisille tyypeille tulee valita kullekin
vertailuolot, joihin tyypin järviä verrataan. Vertailuoloina käytetään todennäköi-
sesti tyyppiin kuuluvia vertailujärviä. Vertailutilaksi otettavista järvistä ei ole teh-
ty päätöstä. Vertailujärvien tulisi olla lähes paineettomia, sillä niiden tulee edustaa
erinomaista ekologista tilaa.
Vertailualueverkon muodostamisessa tulee huomioida tyypin sisäinen hajon-
ta. Samaan tyyppiin kuuluvat järvet saattavat luonnontilaisinakin poiketa toisis-
taan melko paljon. Vertailualueverkkoon tuleekin siksi tyypin sisällä valita useita,
ekologialtaan erityyppisiä järviä. Näiden järvien biologisten tekijöiden hajontaa
käytettäisiin siis vertailutilana.
Oulujärven vertailujärviksi valittiin samaan tyyppiin kuuluvat Miekojärvi,
Lentua ja Pyhäselkä. 1990-luvun puolivälissä tehdyn vedenlaadun käyttökelpoi-
suusluokituksen mukaan Miekojärvi, Lentua ja Pyhäselkä kuuluvat käyttökelpoi-
suusluokkaan hyvä. Miekojärven rannalla on asutusta sekä maa- ja metsätaloutta.
Pistekuormittajia ei ole. Lentua on suurelta osaltaan luonnonsuojelualuetta. Sen
rannalla on loma-asutusta. Pistekuormittajia ei ole ja ilmalaskeuman merkitys vä-
häinen. Pyhäselän pohjoisosassa on yksi pistekuormittaja, Pyhäselkään laskevas-
sa Pielisjoessa muutamia.
Tyypin vertailujärvi, lisäksi vedenkorkeusvaihtelultaan samantyyppinen
KUVAUS: Vertailuoloina järven luontaisen tyypin sellaiset vertailujärvet, joissa
samankaltainen vedenkorkeusvaihtelu kuin kyseisessä säännöstellyssä
järvessä.Lähinnä luonnonmukaisten järvien vertailutila (erinomainen ekologi-
nen tila).
Tyypin järvijoukosta valitaan vertailutilaksi vain sellaiset järvet, joissa on sa-
mankaltainen vedenkorkeusvaihtelu kuin kyseisessä järvessä. Vedenkorkeusvaih-
telun rytmi vaikuttaa rantaeliöstöön. Koska useimpien säännösteltyjen järvien
kanssa samanlaista vedenkorkeusrytmiä ei luonnontilaisissa järvissä ole, tarkas-
tellaan järviä, joissa kesäajan vedenkorkeuden kehitys on samanlainen tai järviä,
joissa talvikauden vedenkorkeus kehittyy samankaltaisesti.
Tyypin vedenkorkeusvaihtelultaan samankaltaisten vertailujärvien käyttämi-
nen huomioi osittain säännöstelyn aiheuttamia muutoksia ekologiassa. Kuitenkin
muutokset tulevat huomioiduiksi vain niiltä osin kuin vedenkorkeusvaihtelu on
samankaltainen. Koska on mahdotonta löytää vedenkorkeusvaihtelultaan täysin
vastaavaa luonnonmukaista järveä vertailutilaksi, ei tätä vertailutilaa kuitenkaan
voida pitää voimakkaasti muutetun järven vertailuoloina. Lisäksi morfologiassa
tapahtuneet muutokset eivät tule huomioiduiksi.
Vertailuvesiksi sopivia järviä, joissa kesäajan vedenkorkeus on Oulujärven
tapaan melko tasainen koko kesän, ovat ainakin Saimaan selät. Näistä Oulujärven
kanssa samaan tyyppiin kuuluvat alustavan luokituksen mukaan Pihlajavesi, Hau-
kivesi, Enonvesi, Orivesi ja Pyhäselkä. Talviaikaan vedenkorkeuden kehitys on
Oulujärvessä selvästi erilainen kuin Saimaalla, joten vedenkorkeusvaihtelun sa-
mantapaisuus tässä vertailutilassa toteutuu vain kasvukaudella.
Oulujärven nykyinen tila ekologiaa parantavien toimenpiteiden jälkeen
KUVAUS: Vertailuoloina järven nykyinen tila sen jälkeen kun tarvittavat eko-
logista tilaa parantavat hydrologis-morfologiset toimenpiteet on
tehty.Voimakkaasti muutettujen järvien vertailutila (paras mahdollinen ekolo-
ginen potentiaali).
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Vertailutilan lähtökohtana järven nykyinen tila. Arvioidaan, millainen olisi
järven ekologinen tila, jos olisi tehty tarvittavat ekologiaa parantavat hydrologis-
morfologiset toimenpiteet. Toimenpiteet eivät kuitenkaan saa aiheuttaa merkittä-
vää haittaa vesivoimalle. Haitaksi lasketaan sekä tuotannon menetys että toimen-
piteiden suuret kustannukset. Toimenpiteiden tulee parantaa ekologista tilaa ja
olla teknisesti toteuttamiskelpoisia. Esimerkiksi säännöstelyn muuttaminen niin
paljon, että ekologia paranisi, olisi todennäköisesti niin kallis toimenpide, että sen
voi katsoa haittaavan merkittävästi käyttöä.
Tämä tapa määrittää vertailuolot ottaa huomioon vain voimakkaasti muute-
tuksi nimeämisen aiheuttaneen paineen (esim. vesivoima) vaikutukset vesimuo-
dostuman tilaan. Muiden paineiden vaikutus tilaan tulee arvioida jollain muulla
tavalla. Menetelmä soveltuukin parhaiten sellaisiin vesistöihin, joissa ei ole muita
merkittäviä paineita kuin nimeämisen aiheuttanut paine.
Järven nykyinen tila vertailun lähtökohtana on hyvin perusteltu sikäli, että
voimakkaasti muutetut vesimuodostumat ovat olosuhteiltaan ja muutoksiltaan
niin yksilöllisiä, että vertailuvesistöjä on vaikea löytää. Onkin järkevää lähteä liik-
keelle ajatuksesta, mitä kyseisen järven tilaa voidaan parantaa.
Jos Oulujärvi nimetään voimakkaasti muutetuksi, syynä ovat järven sään-
nöstely ja sen luusuaan rakennettu Jylhämän voimalaitospato. Tilan arvioinnissa
eteen tulevien hydrologis-morfologisten toimenpiteiden olisi siis liityttävä näihin
tekijöihin.
Tyypin vertailujärvi, vesivoimarakentamisen vaikutukset lieventävät
tavoitetilaa
Vertailuoloina järven luontaisen tyypin vertailuolot, ottaen huomioon fyysis-
ten muutosten aiheuttamat lievennykset tavoitteisiin, kuitenkin niin että tar-
vittavat lieventävät hydrologis-morfologiset toimenpiteet on tehty.Voimakkaasti
muutettujen järvien vertailutila (paras mahdollinen ekologinen potentiaali)
Vertailutila perustuu direktiivin voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien
parhaan mahdollisen potentiaalin määritelmään (VPD, Liite 5, 1.2.5). Vertailujär-
veksi tai järvijoukoksi valitaan lähinnä vastaavan järvityypin vertailujärvet. Arvi-
oidaan, millaisia lievennyksiä tavoitteisiin tulee sallia säännöstelystä ja vesivoima-
rakentamisesta johtuen. Esimerkiksi nykyisellä vedenkorkeusvaihtelulla vesikas-
villisuus, kalasto ja pohjaeläimistö eivät voi välttämättä olla samassa tilassa kuin
säännöstelemättömissä järvissä. Vertailutilassa kuitenkin oletetaan, että järvessä
on tehty erityisesti ekologista jatkumoa parantavia hydrologis-morfologisia toi-
menpiteitä. Toimenpiteet eivät kuitenkaan saa aiheuttaa merkittävää haittaa vesi-
voimalle. Haitaksi lasketaan näkemyksemme mukaan tuotannon menetys ja toi-
menpiteiden kustannukset. Toimenpiteiden tulee parantaa ekologista tilaa. Sen
sijaan direktiivin toimeenpanoa voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa
koskevan ohjeistoluonnoksen mukaan toimenpiteiden kustannuksilla ja niiden
teknisellä toteuttamiskelpoisuudella ei ole merkitystä. Käsityksemme mukaan
näitäkin tulee kuitenkin tarkastella. Mahdollisia toimenpiteitä saattaisivat olla esi-
merkiksi elinympäristökunnostukset.
Oulujärvellä luontaisen tyypin vertailuoloina on tarkasteltu luontaisen tyy-
pin järviä, joista osalla vedenkorkeusvaihtelu on samantyyppinen (Lentua, Mie-
kojärvi ja Saimaan selät).
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13.3.7 Biologiset tekijät ja niiden luokitus
Kasviplankton
Pintapuolinen tarkastelu osoittaa, että Oulujärven levähavainnot ovat varsin sa-
mankaltaisia vertailujärvien kanssa. Siten Oulujärven tulisi luokittua vähintään
hyvään, todennäköisemmin erinomaiseen tilaan kasviplanktonin suhteen. Aineis-
toa säännöstelyä edeltävältä ajalta ei ole, joten vertailua tähän tilaan ei voida teh-
dä. Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien vertailutilojen kasviplankton-
tarkastelu vastaa luontaisten vertailujärvien tarkastelua, sillä sen tila ei liity sään-
nöstelyyn tai voimalaitosrakentamiseen vaan lähinnä ravinnekuormituksen vä-
hentämiseen. Valtakunnallinen leväseuranta voinee kuvata riittävässä määrin kas-
viplanktonin direktiivin mukaista tilaa. Tarkemmassa määrityksessä olisi kuiten-
kin pohdittava sitä, voidaanko tilan määritys tehdä pelkästään yhden vuoden ha-
vaintojen perusteella, vai kuinka pitkiä havaintosarjoja nykytilan kuvaamisessa
on tarpeen käyttää.
Muu vesikasvillisuus
Aineisto säännöstelyä edeltävältä ajalta ei ole vertailukelpoista nykyisten aineisto-
jen kanssa, joten varsinaista vertailua tähän tilaan ei voida tehdä. Kasvillisuus on
kuitenkin runsastunut kohtalaisen selvästi, joten lähinnä tila voisi olla tyydyttävä.
Myös molemmat luontaisen tyypin vertailutilat ovat ongelmallisia, sillä aineisto-
jen vertaileminen on niiden erilaisuudesta johtuen suurelta osin mahdotonta.
 Voimakkaasti muutetun vesimuodostuman vertailutiloissa tarkastellaan sään-
nöstelystä kasvillisuudelle aiheutuneita muutoksia. Ne liittyvät lähinnä luhtaran-
tojen lisääntymiseen. Hydrologiaa eli säännöstelyä muuttamalla luhtarantojen
osuutta voitaisiin teoriassa pitkän ajan kuluessa vähentää. Se tarkoittaisi vesivoi-
man muuttumista kokonaan pakkovesivoimaksi, josta aiheutuu koko vesistön
energiataloudelle vuosikustannuksia yli 33 miljoonaa euroa (Kaatra ja Marttunen
1993). Lisäksi rannoille aiheutuu vahinkoa tulvavahinkojen kasvaessa. On selvää,
että kustannukset ovat kohtuuttoman suuret ja toimenpide aiheuttaa merkittävää
haittaa vesivoimalle. Lisäksi toimenpiteen vaikutukset ovat epävarmat, koska luh-
tarantojen kehittymiseen on vaikuttanut myös kuormitus.
Perinteiset rantakasvillisuuden kunnostustoimet kuten niitto, pohjan jyrsin-
tä ja ruoppaukset ovat vaikutukseltaan paikallisia ja lisäksi lyhytaikaisia. Lisäksi
niillä yleensä parannetaan enemmänkin muita vesistönkäyttömuotoja kuin eko-
logiaa. Koska kasvillisuuden tilan parantamiseksi ei siis ole sellaisia toimenpiteitä,
jotka eivät aiheuttaisi kohtuuttomasti haittaa, tai joista olisi selvästi ekologista hyö-
tyä, voidaan arvioida että ekologinen potentiaali kasvillisuuden suhteen on paras
mahdollinen. Jos ajatellaan, että muut paineet (kuormitus) ovat aiheuttaneet joi-
takin muutoksia, ekologinen potentiaali olisi lähinnä hyvä.
Pohjaeläimistö
Pohjaeläimistön lajilukumäärät ja runsaussuhteet näyttävän mahdollistavan poh-
jaeläintekijän luokittumisen erinomaiseen ekologiseen tilaan luontaisen tyypin
vertailuoloissa. Muutosherkille taksoneille sopivia mittareita ei kuitenkaan vielä
ole. Direktiivin sanamuotojen perusteella ekologisen tilan voitaisiin joka tapauk-
sessa tulkita olevan vähintään hyvä.
Säännöstelyä edeltävän ajalta ei ole direktiivin edellyttämän vertailun mu-
kaista aineistoa.
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Voimakkaasti muutettuna vesimuodostumana Oulujärven tila pohjaeläimis-
tön suhteen olisi kuormituksen vaikutuksesta riippuen hyvä tai paras mahdolli-
nen. Luokitus voi muuttua, jos pohjaeläimistön tilan parantamiseksi kehitetään
uusia menetelmiä ja toimenpiteitä, joiden voimatalousvaikutukset olisivat pienem-
mät.
Kalasto
Kalaston osalta on huomattava, että istutuksia on käsitelty kuten luontaisesti esiin-
tyviä lajejakin. Siten tyypille ominaisten lajien istutukset vaikuttavat yleensä ai-
noastaan kalaston ikärakenteeseen.
Kalastosta olemassa oleva saalisaineisto ei vastaa direktiivin mukaista luoki-
tusta. Aineisto kattaa vain taloudellisesti merkittävät lajit, eivätkä ekologian kan-
nalta merkittävät lajit tule tarkastelluksi. Lisäksi saaliiden vertailemista vaikeutta-
vat myös erot kalastuspaineessa.
Erot vertailuolojen ja Oulujärven pohjoisuudessa vaikuttavat selvästi luoki-
tustulokseen. Kalaston osalta luokitus tämän aineiston perusteella voisi olla tyy-
dyttävä tai hyvä tila. Voimakkaasti muutetuksi nimettynä direktiivin tavoitteeseen
päästäisiin, eli tila olisi hyvä tai paras mahdollinen.
13.3.8 Yhteenveto ekologisen tilan määräytymisestä
Taulukkoon 24 on koottu tilaluokitusarviot eri tekijöiden suhteen eri vertailutila-
vaihtoehdoissa sekä niiden perusteella tehty arvio koko ekologisen tilan määräy-
tymisestä.
Olemassa olevan aineiston perusteella arvioitaessa näyttää siis mahdollisel-
ta, että Oulujärvi voitaisiin luokitella luontaisessa tyypissä hyvään ekologiseen
tilaan tai voimakkaasti muutetussa tyypissä hyvään tai parhaaseen mahdolliseen
potentiaaliin. Tällöin ei tarvittaisi toimenpiteitä tilan parantamiseksi. Jos tila kui-
tenkin määritellään huonoimman tekijän mukaan, se olisi todennäköisemmin tyy-
dyttävä. Huomattavaa on, että voimakkaasti muutetussa tyypissä putoaminen
parhaasta mahdollisesta potentiaalista hyvään potentiaaliin ei johtuisi vesivoima-
tuotannosta vaan muista paineista, eli tässä tapauksessa kuormituksesta.
Luokituksen ongelmia kuvaa taulukossa näkyvä ristiriitaisuus kalaston tila-
luokituksessa. Luontaisen tyypin vertailujärven, jossa vedenkorkeusvaihtelun
merkitys on minimoitu, tulisi ennalta arvioiden olla tavoitteiltaan lievempi kuin
luontaisen tyypin, jossa vedenkorkeusvaihteluissa on suuria eroja. Aineistossa
pohjoisuuden merkitys, jota tyypittely ei riittävästi erota, korostuu kuitenkin niin
paljon, että tavoitteet kalaston lajikoostumuksesta muodostuvatkin selvästi tiu-
kemmiksi “samantyyppisemmässä” vertailutilassa.
Ennen kaikkea tilan määräytyminen riippuu lopulta siitä, mitä aineistoja ja
mittareita halutaan käyttää ja miten niitä halutaan tulkita. Sen vuoksi tässä tehtyä
luokitusta ei ole niinkään tarkoitettu lopulliseksi, vaan tuomaan esiin niitä käy-
tännön seikkoja, joita luokittamiseen liittyy.
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Taulukko 24. Oulujärven ekologisen tilan määrittäminen eri vertailutilavaihtoehdoissa.
Vertailutila Luontaisen tyypin vertailutila Voimakkaasti muutetun vertailutila
Tekijä 1. Säännöstelyä 2. Tyypin vertailu- 3. Vertailujärvi, 4. Nykytila 5. Vertailujärvet
edeltävä tila järvet sama parannusten lievennyksin
jälkeen W-vaihtelu
Kasviplankton - H ... E E H ... P *) H ... P *)
Vesikasvillisuus -  (T) - - H ... P H ... P
Pohjaeläimistö T ... H H ... E H ... E H ... P H ... P
Kalasto H H T H ... P H ... P
Hydrologis-morfologiset Vähintään samassa tilassa kuin huonoin biologinen tekijä ja keskimäärin samassa kuin biologiset
tekijät keskimäärin → ei vaikutusta lopputulokseen
Fysikaalis-kemialliset Fysikaalis-kemiallinen tila heijastuu biologisiin tekijöihin, eikä sen määrittäminen siksi ole
lopputuloksen kannalta tarpeen
Tila tai potentiaali T H T H H
huonoimman mukaan
Tila tai potentiaali -  (T ... H) H H H ... P H ... P
keskiarvon mukaan
E = erinomainen tila, P = paras mahdollinen ekologinen potentiaali, H = Hyvä tila tai potentiaali, T = tyydyttävä tila tai
potentiaali, - = ei riittävästi aineistoa.
*) Kasviplanktonin luokitus voimakkaasti muutetussa vesimuodostumassa perustuu luontaisen tyypin luokitukseen.
13.3.9 Tilaa parantavat toimenpiteet
Tilaluokituksessa ei tule esiin selkeää yksittäistä eliöryhmää, johon puuttumalla
Oulujärven tilaa tai potentiaalia voitaisiin parantaa. Käytettyjen eri vertailutilojen
ja erilaisten mittarien perusteella luokituksia tyydyttävään osuu niin pohjaeläi-
mistön kuin kalaston kohdalle. Tiukka rehevyystulkinta kasvillisuudesta voisi se-
kin johtaa tyydyttävään, teoriassa vieläkin huonompaan luokkaan.
 Säännöstelyn muuttamista voidaan teoriassa harkita niin kasvillisuuden, poh-
jaeläimistön kuin kalastonkin olosuhteiden parantamiseksi. Käytännössä se ei
kuitenkaan Oulujärvellä tule kysymykseen: muutoksen olisi oltava suuri, jotta sil-
lä olisi ekologista vaikutusta (Kaatra ja Marttunen 1993). Suuri muutos aiheuttaisi
kuitenkin niin merkittävää haittaa energiataloudelle ja tulvasuojelulle, ettei sitä
voitaisi hyväksyä direktiivin mukaisena toimenpiteenä (VPD, 4.3a).
Yleisesti ottaen ajateltavissa olevien toimenpiteiden ongelmana on se, että
niiden vaikutus on paikallinen ja ekologinen merkitys jää sen vuoksi vähäiseksi.
Laaja-alaiset, käytännössä koko järven kattavat kunnostusalueet ovat kustannuk-
siltaan kohtuuttomia ja niiden ekologinen merkityskin voi kääntyä päälaelleen
elinympäristöjen muuttuessa kaikkialla. Toisaalta paikallisillakin kunnostuksilla
voidaan vaikuttaa esimerkiksi kalaston ikärakenteeseen tai taksoniluvun kasvuun.
Tällaisilla toimenpiteillä voitaneen tulkita olevan ekologista merkitystä ainakin jos
ne voivat vaikuttaa järven tilaluokitukseen.
13.3.10 Johtopäätökset
Oulujärvi näyttäisi voivan luokittua direktiivin mukaiseen tavoitteeseen (hyvä
ekologinen tila), vaikka sitä ei nimettäisikään voimakkaasti muutetuksi. Luokituk-
sessa on kuitenkin hyvin tulkinnanvaraisia kohtia ja tila saattaisi olla myös tyy-
dyttävä. Voimakkaasti muutetuksi nimettynä Oulujärvi luokittuisi nähtävästi hy-
vään tai parhaaseen mahdolliseen ekologiseen potentiaaliin.
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Tämän luokituksen perusteella näyttää siis siltä, ettei toimenpiteitä Oulujär-
ven tilan tai potentiaalin parantamiseksi tarvita. Luontaisen tyypin luokituksessa
putoaminen tyydyttävään tilaan on kuitenkin mahdollista, ja vaatisi toimenpitei-
tä tilan parantamiseksi. Luokituksen perusteella ei selviä yksittäistä eliöryhmää,
johon toimenpiteet olisi kohdistettava. Kyseeseen saattaisivat tulla kalaston elin-
ympäristökunnostukset ja istutusten uudelleen suunnittelu sekä kasvillisuuden
niitot. Kalanistutuksia lukuunottamatta toimenpiteiden ekologinen merkitys on
varsin paikallinen, eikä sitä siksi voida arvioida kovin suureksi. Suuressa mitta-
kaavassa toteutettuna kustannukset kasvaisivat korkeiksi, ja toisaalta ekologinen
merkityskin saattaisi saavuttaa toisen ääripäänsä olosuhteiden monimuotoisuu-
den kärsiessä. Toisin sanoen toimenpiteitä, joilla olisi selkeästi havaittavaa ekolo-
gista merkitystä, ei juuri ole. Niinpä tyydyttävään tilaan luokittelun tulisi ilmei-
sesti johtaa siihen, että Oulujärvi nimettäisiin voimakkaasti muutetuksi.
Tilaluokitusta tehtäessä tuli esiin suuri joukko epävarmuustekijöitä, joita ei
työtä tehtäessä ollut kansallisesti ratkaistu, ja joihin direktiivi ei anna yksiselitteis-
tä vastausta. Keskeisimpiä näistä ovat vesimuodostumien rajaus, tyypittely sekä
luokittelu.
Vesimuodostumien rajauksesta voidaan todeta, että vesien jako suuriin muo-
dostumiin helpottaa vesiensuojelun toteuttamista. Toimenpiteitä voi määräytyä
vähemmän, jos vesimuodostumat ovat pieniä. Kyseeseen tulevat toimenpiteet
vaativat usein vesistön käsittämistä kokonaisuutena (esim. vaelluskalojen lisään-
tymis- ja syönnösalueet), ja jos kokonaisuus pilkotaan pieniksi osiksi, ei yhteen
vesimuodostumaan kohdistuvilla toimenpiteillä voida vaikuttaa sen ekologiaan.
Tyypittelyn osalta 11.4.2002 tehty tyypittelyehdotus vaikuttaa hyvin karkeal-
ta niin kasvillisuuden, kalaston kuin pohjaeläintenkin luokitusta varten. Se johtaa
ongelmiin luokittelussa, jossa tila ja tavoitteet muotoutuvat epäluonnollisiksi, kun
esimerkiksi pohjoisuutta ei huomioida riittävästi. Ongelma korjautuu, jos vertai-
luvesiä on hyvin paljon, ja hajonta niissä niin suurta, että se peittää luonnolliset
erot. Tämä edellyttää, että erinomaisessa tilassa olevia vertailuvesiä olisi esimer-
kiksi juuri pohjoisuudeltaan kattavasti kaikkialta Suomesta.
Tilan luokituksessa ei nykyisillä aineistoilla tulla pääsemään eri vesiä tasa-
puolisesti ja oikeudenmukaisesti kohtelevaan luokitukseen. Luokituksissa on teh-
tävä erilaisia myönnytyksiä sen mukaan mitä aineistot sallivat. Vaarana onkin, että
aineiston puute johtaa myönnytyksiin vertailtavuudessa. Vertailtavien aineisto-
jen vertailtavuus on kyseenalainen lähes jokaisessa vertailussa. Aineistot on kerät-
ty eri osista vesiä (syvyydet, pohjanlaadut, suojaiset ja avoimet rannat jne.), eri
menetelmin ja eri tarkoituksiin. Aineistojen kattavuus on erilainen. Asia tulisi eri-
tyisesti korjata ennen todellista tilaluokitusta. Ekologisen laatusuhteen laskenta ei
myöskään ole yksiselitteinen luokitustapa, vaikka aineisto olisi vertailukelpoinen
ja mittari oikea. Ongelmia aiheuttaa vertailuarvojen hajonnan huomioon ottami-
nen. Niiden skaalautumisesta erinomaisen tilaluokan sisällä ei ole yksiselitteistä
ohjetta tai määräystä. Tästä seuraa, että ekologisen laatusuhteen laskennassa on
tehtävä paljon oletuksia, eikä laatusuhde ole vertailukelpoinen, elleivät oletukset
eri laskennoissa ole samat.
Kaiken kaikkiaan direktiivi mahdollistaa luokituksesta hyvin monenlaiset
tulkinnat. Toimeenpanossa voidaan siis edetä täysin poliittisin tavoittein ja päätyä
direktiivin avulla perusteltuun, mutta tietoisesti ennalta valittuun tulokseen. Toi-
saalta objektiivinenkin tarkastelutapa voi johtaa hyvin erilaisiin tuloksiin ratkai-
suista riippuen.
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13.4 Paineiden tunnistaminen jokivesistössä,
esimerkkinä Raudanjoki
Elise Järvenpää ja Seppo Hellsten
Suomen ympäristökeskus
13.4.1 Työn lähtökohdat
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin liitteessä II (kohta 1.1., L327/23) todetaan, että
osana pintavesimuodostumatyyppien ominaispiirteiden tarkastelua vesipiirin ve-
simuodostumat on määriteltävä kuuluviksi pintavesijaotteluryhmiin -joet, järvet
tai jokisuiden vaihettumisalueet tai rannikkovedet – tai keinotekoisiin tai voimak-
kaasti muutettuihin vesimuodostumiin. Voimakkaasti muutetuksi vesimuodostu-
maksi voidaan nimetä pintavesimuodostuma, jota ihmisen toiminta on merkittä-
västi muuttanut fyysisesti ja jossa hyvää ekologista tilaa ei ole mahdollista saavut-
taa vaikuttamalla hydrologis-morfologisiin ominaisuuksiin ilman, että aiheutet-
taisiin haittaa vesistön tärkeille käyttötavoitteille.
Ominaispiirteiden lisäksi vesipiirien on kerättävä ja ylläpidettävä tietoja ih-
mistoiminnan pintavesimuodostumille aiheuttamista merkittävistä fyysisistä pai-
neista, näiden tyypistä, määrästä ja laajuudesta. Sekä tunnistettava fyysisistä pai-
neista johtuvia hydrologis-morfologisia ja ekologisia muutoksia. Samoin on arvi-
oitava pintavesimuodostumien herkkyyttä niihin kohdistuvien paineiden osalta.
13.4.2 Työn tavoitteet
EU:n voimakkaasti muutettujen vesistöjen Suomen tapaustutkimuksen (Kemijär-
vi) osaselvityksenä tarkasteltiin järven lisäksi myös morfologisten muutosten mää-
rittämistä Raudanjoella. Tässä selvityksessä käytiin karkeahkolla tasolla läpi voi-
makkaasti muutettujen vesistöjen tunnistamiseen ja nimeämiseen liittyvää pro-
sessia jokiympäristön osalta. Direktiivi antaa mahdollisuuden erilaisiin tulkintoi-
hin voimakkaasti muutettujen pintavesimuodostumien tunnistamisessa ja rajaa-
misessa. Tavoitteena oli havaita ja kerätä tietoa voimakkaasti muutettujen pinta-
vesimuodostumien tunnistamisessa ja rajaamisessa syntyvistä ongelmista. Sekä
tarkastella mahdollisuutta tunnistaa ja erottaa voimakkaasti muutettuja alueita
muusta vesimuodostumasta fyysisten paineiden perusteella.
Koska alustavassa nimeämisvaiheessa ei vielä ole riittävästi tietoa luokittelun
edellyttämistä biologisista laatutekijöistä (suorat kriteerit) joudutaan käyttämään
epäsuoria kriteerejä, joita ovat esimerkiksi muutokset joen hydrologiassa ja mor-
fologiassa. Ihmistoiminnan vaikutuksia jokiin ovat muun muassa rakenteelliset
muutokset ja säännöstelyn aiheuttamat vedenkorkeuden ja virtaaman muutok-
set. Joissa rakenteelliset muutokset ovat merkittävässä osassa niiden moninaisuu-
den ja laajuuden vuoksi. Fyysisten paineiden aiheuttama vaikutus hydrologis-
morfologisiin ja ekologisiin ominaispiirteiseen on monimutkainen vesistökohtai-
nen tapahtumaketju, josta ei ole tarkkaa tietoa. Niinpä tässä tarkastelussa kartoi-
tettiin suoria fyysisiä paineita ja arvioitiin niiden aiheuttamia muutoksia joen hyd-
rologis-morfologiseen tilaan hyvin yleisellä tasolla lähinnä karttatarkastelun ja kir-
jallisuuden perusteella.
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13.4.3 Tiedonlähteet
Selvityksessä pyrittiin kartoittamaan ja erottelemaan pääasiassa Raudanjoen alu-
eeseen kohdistuvat käyttötavoitteet sekä ihmistoiminnan aikaansaamien fyysis-
ten paineiden sijainti, laajuus sekä mahdollinen tekoajankohta. Työ tehtiin pel-
kästään karttatarkastelun sekä kirjallisten ja suullisten tietojen perusteella. Maas-
totöitä ei tehty.
Tietolähteinä toimivat pääasiassa Lapin ympäristökeskuksen uittosäännön
kumoamisesta ja kalataloudellisista kunnostuksista tekemät suunnitelmat ja kar-
tat, säännöstelyluvat ja patokansiot. Sekä Kemijoki Oy:n asiantuntijoiden anta-
mat haastattelut (Kimmo Severinkangas, Tarja Zitting-Huttula, Juho Päiväniemi,
Raimo Kaikkonen) ja kunnostuskartat.
13.4.4 Alueellinen tarkastelutapa
Tiedot koottiin karttapohjalle ja taulukkoon. Taulukoimalla ja kartoittamalla fyysi-
set paineet sekä niiden sijainti ja laajuus oli tarkoitus huomioida pystytäänkö ve-
sistöstä erottamaan ja rajaamaan hydrologis-morfologisten piirteiden suhteen
muuttuneet alueet. Kokoamisessa käytettiin kolmea eri tarkastelutapaa:
Karttapohjaisessa tarkastelussa käytettiin hyväksi paikkatietojärjestelmäoh-
jelmaa. Fyysiset paineet pyrittiin sijoittamaan karttapohjalle mahdollisimman tar-
kasti sekä yksilöimään sen tyyppi. Tällä tavalla oli mahdollista tarkastella painei-
den sijoittumista toisiinsa nähden sekä havaita alueet, joilla esiintyi useita painei-
ta. Paikkatietoaineistojen käyttö mahdollistaa monimutkaisemmat analyysit ja esi-
merkiksi vaikutusalueiden nopean hahmottamisen. Jos valmiita paikkatietoaineis-
toja kyseisistä paineista ei ole, menetelmä on työläs.
Taulukko- tai kaaviomuotoisessa tarkastelussa paineet kootaan jokiuomaa
kuvaavaan yksinkertaistettuun kaavioon. Tämän tarkastelutavan etuna on, että
paineiden kohdistumisalue jokiuomassa voidaan eritellä (pohja, penkat, rantavyö-
hyke) tarkasti.
Tasaväli-tarkastelun ideana oli jakaa koko uoma 10 kilometrin osuuksiin ja
merkitä paineiden sijoittuminen osuuksille. Tarkastelutapa on luonteeltaan ylei-
sempi, mekaanisempi ja nopeampi. Paineiden tarkka sijainti tai laajuus ei ole vaa-
timuksena. Osuuksien, joilla esiintyy useita paineita, erottaminen on helppoa.
Samoin erilaiset joet ja jokiosuudet ovat vertailtavissa keskenään. Suomessa tyy-
pilliset lyhyehköt joki-järvi-ketjut vaikeuttavat jokiosuuksien rajausta. Jokiosuuk-
sia on vaikea rajata luonnollisesti yhtä pitkiin osuuksiin, jolloin alueiden vertailta-
vuuteen tulee ongelmia.
13.4.5 Fyysiset paineet - tunnistaminen ja määrittely
Direktiivin mukaan täytyy selvittää, onko vesimuodostumassa tapahtunut voi-
makkaita muutoksia ihmistoiminnan aiheuttamien fyysisten paineiden vuoksi (ar-
tikla 2, kohta 9). Vesistöihin kohdistuvia paineita aiheuttavat erilaiset vesistöjen
käyttötavoitteet. Fyysiset rakennelmat ja muutokset vaikuttavat vesimuodostu-
man hydrologis-morfologisiin ja ekologisiin piirteisiin
Aluksi selvitettiin yleisesti vesistöihin kohdistuvia ihmistoiminnan eri muoto-
ja, jotka jakautuvat vesistöä kuormittaviin (maa- ja metsätalous) ja fyysisiä muutok-
sia aiheuttaviin (vesivoima ja tulvasuojelu) (taulukko 25). Koska kaikkea tietoa ve-
sistöihin kohdistuvista paineista ei olisi ollut tarkoituksen-mukaista kerätä, yritet-
tiin keskittyä ainoastaan sellaisiin paineisiin, joilla on selviä vaikutuksia vesistön hyd-
rologis-morfologisiin piirteisiin ja tilaan. Valuma-alueella tapahtuvaa ihmisen toi-
mintaa ja siitä mahdollisesti syntyviä paineita ei huomioitu tässä tarkastelussa.
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Taulukko 25. Alustava arvio fyysisten paineiden vaikutuksesta Raudanjoen eri osa-alueilla.
Kemijoki- Jyrhämäjärvi- Olkkajärvi - Vikajärvi-
Jyrhämäjärvi Olkkajärvi Vikajärvi latvaosat
Osan pituus 3 km 2,2 km 11 km > 94 km
Fyysinen paine Vaikutus
Pato – estää kalojen VA VA VA VA
(Kemijoessa sijaitsevat) nousun Kemijoen
vesistössä
Pato (Permantokoski) – estää eliöiden ja 0 – – – – VA
sedimentin
kulkeutumisen
Raudanjoki-Kemijoki
-välillä
Säännöstely – muutokset 0 – – 0 0
vedenkorkeudessa
ja virtaamissa
Pohjapato – muutokset VA 0 0 0
virtaamassa ja
vedenkorkeudessa
Uoman ohitus – vanhan uoman 0 – – 0 0
virtaaman muutos, (90 % uomasta)
keinotekoinen uusi
uoma
Uittoperkaukset – muutokset veden- – 0 – – –
korkeudessa, virtaus-
olosuhteissa ja
uoman morfologiassa
Pengerrykset / – muutokset – – – – –
uittorakenteet rantavyöhykkeessä
Kunnostukset – koskikunnostukset VA 0 VA VA
muuttaneet (< 10 % (~25 % (< 20 %
vedenkorkeutta, uomasta) uomasta) uomasta)
virtaamia,
uoman rakennetta
ei vaikutusta = 0,  vähäinen kielteinen vaikutus –, melko suuri kielteinen vaikutus – –, vaikea arvioida = VA
Fyysisten paineiden todellisen vaikutuksen arvioiminen edellyttäisi joen fysikaa-
lis-kemiallisen ja ekologisen tilan arviointia sekä sen määrittelyä, kuinka herkkä
jokityyppi on tietyille fyysisille paineille. Näitä Raudanjoella ei kuitenkaan tehty.
Myöskään erilaisten paineiden (fyysiset ja kuormitus) yhteisvaikutusta ei arvioi-
tu. Raudanjoella herkiksi ja arvokkaiksi kohteiksi arvioitiin karkealla tasolla koski-
paikat. Muut eliöstölle arvokkaat elinympäristöt (kutupaikat, kosteikot, ym.) tai
herkkyys esimerkiksi säännöstelylle eivät ole tiedossa.
13.4.6 Fyysiset paineet Raudanjoella
Kemijoen päävesistöalueeseen kuuluva Raudanjoen vesistöalue on 1. jakovaiheen
osa-alue ja pinta-alaltaan noin 3 600 km2. Osa-alue on edelleen jaettu yhdeksään 2.
ja neljäänkymmeneenneljään 3. jakovaiheen osa-alueeseen. Raudanjoki on yli 160
kilometrin pituisena Suomen parinkymmenen pisimmän joen joukossa. Valuma-
alueen järvisyys on 5 %.
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Vesien laadullisen käyttökelpoisuusluokituksen mukaan Raudanjoki kuuluu
luokkaan hyvä. Hajakuormitus Raudanjoen alueella on pääasiassa lähtöisin maa-
ja metsätaloudesta sekä haja- ja loma-asutuksesta. Metsäojituksesta on aiheutu-
nut Raudanjoella kalataloudellista haittaa. Sivuhaaroissa sijaitsee yksi turvetuo-
tantoalue sekä kaksi kalankasvatuslaitosta. Valuma-alueella on useita eri kokoisia
taajamia. Virkistystoiminta pitää sisällään veneilyä, koskimelontaa ja kalastuspaik-
koja ja on keskittynyt lähinnä joen alajuoksulle.
Direktiivin painottamia morfologisia tekijöitä ovat uoman muoto ja laajuus,
pohjan ja rantavyöhykkeen rakenne ja laatu sekä uoman esteettömyys eliöiden ja
sedimentin kannalta. Hydrologisia tekijöitä ovat muun muassa virtaama ja ve-
denkorkeus.
Näihin hydrologis-morfologisiin tekijöihin vaikuttavia varsinaisia fyysisiä painei-
ta ja muutoksia Raudanjoella ovat:
> pato ja pohjapato > maapadot ja penkereet
> uittorakenteet > uoman oikaisu ja ohitus
> uitto- ja voimalaitosperkaukset > koskikunnostukset
Lisäksi Raudanjoelta löytyy vaikutukseltaan näitä pienempiä tekijöitä, kuten
siltoja, laitureita ja venepaikkoja. Joen hydrologisiin ominaisuuksiin vaikuttaa
Olkkajärven säännöstely (virtaaman ja vedenkorkeuden muutoksia) ja pohjapa-
to. Kemijoessa sijaitsevat voimalaitokset estävät esimerkiksi kalojen kulkeutumi-
sen merestä ja Kemijoen vesistön muista osista Raudanjokeen.
Uittoperkaukset ovat vaikuttaneet uoman muodon ja rakenteen muutosten
kautta muun muassa pohjaeläimistöön ja kalastoon. Uitto on osaltaan vaikuttanut
virtaamaolosuhteisiin, kun uomaa on kavennettu ja oikaistu. Uittotoiminta ja
maapadot ovat muuttaneet myös rantavyöhykettä: perkauksesta peräisin olevat
kivimassat on koottu ranta-alueille, rantaa on tasoitettu, kaltevuutta muutettu ja
kasvillisuutta on poistettu.
13.4.7 Voimakkaasti muutetun vesimuodostuman tunnistaminen ja
rajaaminen
Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien määrään ja rajaamiseen vaikutta-
vat monet muut direktiivin täytäntöönpanovaiheessa tehtävät ratkaisut, erityises-
ti pintavesimuodostumien rajaaminen, tyypittely ja luokittelu. Voimakkaasti muu-
tetuksi vesimuodostumaksi rajattava osuus saattaa siis olla erilainen, jos ajatellaan
yhtenä vesimuodostumana Raudanjokea kokonaisuudessaan tai vaan osaa siitä.
Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien rajauksella voidaan myös tarken-
taa alkuperäistä rajausta.
Eri tyyppisten fyysisten paineiden vaikutusalueiden moninaisuus ja määrit-
telyn puuttuminen vaikeuttaa voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien ra-
jaamista. Esimerkiksi yksittäisten koskikohteiden perkaus vähentää lajirikkautta
tietyssä osassa jokea, toisaalta sopivien kutualueiden puuttuminen vaikuttaa ve-
sistössä myös laajemmassa mittakaavassa.
Seuraavassa tarkastellaan fyysisten paineiden sijoittumista Raudanjoella ja
esitetään esimerkinomaisesti ehdotus voimakkaasti muutetun vesimuodostuman
rajauksesta.
Raudanjoki on jaettavissa eri tyyppisiin alueisiin sen mukaan mitä fyysisiä
paineita niihin kohdistuu (kuva 64). Erilaiset fyysiset paineet ovat selvästi keskit-
tyneet Raudanjoen alaosalle Kemijoesta Olkkajärveen. Raudanjoen yläosaan Olk-
kajärvestä latvaosiin  on vaikuttanut lähinnä uitto ja virkistyskäyttö, jonka vaiku-
tus saattaa lähivuosina olla lisääntymässä.
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Kuva 64. Raudanjoen erilaiset alueet fyysisten paineiden tyypin perusteella.
Kemijoesta Olkkajärveen ulottuvalla Raudanjoen osalla merkittävimmät fyy-
siset paineet ovat uoman ohitus ja säännöstely. Säännöstellystä Olkkajärvestä (NN43
+97, NN43 +99) Jyrhämäjärveen vievä alkuperäinen jokiuoma on osaksi ohitettu
ja viereen on rakennettu keinotekoinen uoma. Jyrhämäjärvestä Kemijokeen vie-
vällä osuudella on pohjapato, yksittäinen koskikohde on kunnostettu ja uittora-
kenteet poistettu. Kunnostuskohde käsittää alle 10 % uoman pituudesta. Säännös-
tely vaikuttaa paitsi Olkkajärven myös Jyrhämäjärven ja järvien välisen uoman
vedenkorkeuksiin. Säännöstely uomassa on myös lyhytaikaista. Riippuen muun
muassa alkuperäisen uoman tilasta, uoma on tulkittavissa keinotekoiseksi tai voi-
makkaasti muutetuksi.
• Kemijoki - Jyrhämäjärvi- väli => luonnontilainen
• Jyrhämäjärvi – Olkkajärvi- väli => keinotekoinen / HMW
Uitto ja virkistyskäyttö ovat aiheuttaneet suurimmat muutokset Olkkajärvestä
joen latvaosiin ulottuvalla osuudella. Vikajärven alapuolisella osuudella uitto on
loppunut 1986. Kunnostukset toteutetaan vuosina 2000-2001. Kunnostettavia kos-
kia ja nivoja on 14, jolloin kaikki suurimmat kosket alueelta on kunnostettu. Kun-
nostettavat kohteet käsittävät noin 25 % uoman pituudesta. Nimeäminen riippuu
muun muassa uittoperkausten aiheuttaman muutoksen suuruudesta sekä kun-
nostusten tasosta.
• Olkkajärvi – Vikajärvi => luonnontilainen / + vvyt
0 10 kilometriä
N
Luonnontilaiset latvaosat
Uittotyöt ennen vuotta 1967
Uittotyöt ennen vuotta 1986
Ohitettu / säännöstelty uoma
Muut uomat / joet
Säännöstelty järvi
Järvi
Valuma-alue 65.7
Kemijoki
Olkkajärvi
Vikajärvi
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Vikajärven yläpuolisella alueella uitto on loppunut jo vuonna 1967. Kunnos-
tuksia Vikajärven yläpuolisella alueella on tehty 1990-luvun alussa, jolloin alueel-
ta on poistettu uittorakenteita ja 11 koskea on kunnostettu. Kunnostuskohteet kä-
sittävät alle 20 % uoman pituudesta. Vikajärvestä Vuokkijoen suuhun olevalla alu-
eella ei ole täysin luonnontilaisia koskia. Aivan joen latvaosiin ei kohdistu merkit-
täviä fyysisiä paineita, esimerkiksi uittoväylätöitä ei ole tehty. Nimeäminen riip-
puu muun muassa uittoperkausten aiheuttaman muutoksen suuruudesta sekä
kunnostusten tasosta.
• Vikajärvi – latvaosat => luonnontilainen
13.4.8 Eteen tulleita ongelmia
Tiedonhankinta. Tiedonhankinnan fyysisistä paineista tekee vaikeaksi se, että
suurin osa tiedosta täytyy etsiä manuaalisesti eri lähteistä. Paikkatietojärjestelmi-
en yhä laajempi käyttö, sekä yrityksissä että ympäristöhallinnossa, alueellisen tie-
don tallentamiseen saattaa auttaa aineiston kokoamisessa tulevaisuudessa. Moni-
naiset paikkatieto-ohjelmistot ja tallennustavat vaikeuttavat kuitenkin aineisto-
jen yhteiskäyttöä.
Jokialueella tehdyt toimenpiteet ovat osaksi puutteellisesti dokumentoituja.
Esimerkiksi vanhoissa perkauksissa toimenpidealueita ja toteutustapaa ei ole mää-
ritelty tarkasti.  Toisaalta viime aikana tehdyt kunnostustyöt ovat hyvin dokumen-
toituja. Myös ihmistoiminta on muuttunut ajan kuluessa, esimerkiksi perkauksia
ja kunnostuksia on tehty eri tavalla eri ajanjaksoina. Asiantuntija-arviot ovat  tär-
keitä tietolähteitä.
Fyysisten paineiden vaikutusten määrittely. Fyysisten paineiden aiheutta-
mat vaikutukset joen hydrologis-morfologisisssa piirteissä ja ekologisessa tilassa
täytyy selvittää tarkasti. Myös eri tyyppisten vesistöjen herkkyys fyysisille pai-
neille (esim. virtaaman muutokset) tulee selvittää. Valuma-alueelta tuleva haja- ja
pistekuormitus ja jokeen kohdistuvien fyysisten paineiden vaikutus biologisiin
tekijöihin on kyettävä erottamaan toisistaan. Intensiivistä ihmistoimintaa on koh-
distunut jokiin vuosikymmeniä ja alkuperäisen ekologisen tilan selvittäminen saat-
taa olla vaikeaa. Osa alueista on toimenpiteiden jälkeen lähtenyt ’palautumaan’.
Mikä on palautumisen aste verrattuna luonnontilaan?
Kunnostusten merkitys vesiekosysteemin tilan parantamisessa on epäselvä.
Kunnostustapahtuma itsessään muuttaa joen rakennetta ja tilaa. Eri aikoina ja eri
menetelmin tehtyjen kunnostusten vaikutukset on selvitettävä. Samoin paineen
vaikutuksia vähentävien rakenteiden (esimerkiksi kalatiet, -istutukset) hyödylli-
syys.
Joen tilaan saattavat vaikuttaa myös varsinaisen nimettävän vesimuodostu-
man ulkopuolella sijaitsevat paineet, kuten ala- tai yläpuolisessa vesistössä olevat
voimalaitokset tai valuma-alueella tapahtuva metsäojitus.
13.4.9 Johtopäätökset
Voimakkaasti muutettujen pintavesimuodostumien alustava määrittely pelkästään
fyysisten paineiden perusteella on ongelmallista. Fyysisten paineiden esiintymi-
sestä ei voida suoraan johtaa vaikutuksia hydrologis-morfologisiin piirteisiin tai
biologisiin laatutekijöihin. Alueella, johon kohdistuu useampia tai erilaisia painei-
ta, on myös vaikea erottaa yksittäisen paineen vaikutusta.
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Koska jokivesistöjen hydrologis-morfologista ja ekologista muutosta kuvaa-
via mittareita ja raja-arvoja ei ole vielä määritelty, voidaan tietämällä fyysisten
muutosten sijainti, laatu ja määrä alustavasti arvioida, missä osassa jokea muutok-
set myös hydrologis-morfologisissa ominaisuuksissa ja biologisissa laatutekijöissä
olisivat riittävän suuret voimakkaasti muutetuksi nimeämiseen. Direktiivi myös
edellyttää, että vesimuodostumiin kohdistuvista ihmistoiminnan aiheuttamista
paineista on joka tapauksessa kerättävä tietoja kussakin vesipiirissä.
Kuten Kemijärven tapaustutkimuksessa on tehty järvien osalta, myös joki-
ympäristöissä tulisi arvioida joen hydrologiassa ja morfologiassa tapahtuneiden
muutosten vaikutusta biologisiin laatutekijöihin (direktiivin liite II). Suorien ja
epäsuorien kriteerien ohella tulisi määrittää raja-arvot, milloin muutos on niin
suuri, että vesimuodostuma on todennäköisesti voimakkaasti muutettu. Tämä
edellyttää hyvän ekologisen tilan määrittämistä biologisten laatutekijöiden kan-
nalta.
Suomessa on paljon vesistöjä, joissa järvet ja lammet sekä jokiosuudet vaih-
televat. Pintavesimuodostumien rajausvaihe tulee olemaan merkittävä ajatellen
voimakkaasti muutetuiksi nimettävien jokien rajausta ja lukumäärää. Paineet voi-
vat kohdistua tasaisesti koko jokiuomaan tai keskittyä joen tiettyyn osaan. Voi-
makkaasti muutetuksi nimeämiseen vaikuttaa tällöin muun muassa alkuperäis-
ten pintavesimuodostuma-rajausten koko ja lukumäärä.
Myös fyysisten muutosten aiheuttamien haittojen vähentämismahdollisuuk-
sia tulisi arvioida sekä keinoja aikaansaada muutettujen fyysisten ominaispiirtei-
den tuoma hyöty muilla keinoilla. Tämän kannalta on tärkeää, että fyysisten muu-
tosten kartoitusvaiheessa mietitään myös mitkä ihmistoiminnan jokeen aiheutta-
mista paineista eivät ole ajankohtaisia ja välttämättömiä, esimerkiksi uittoraken-
teiden osalta.
13.5 Vedenkorkeuden vaihtelun huomioon ottaminen
tyypittelyssä
Mika Marttunen ja Antton Keto
Suomen ympäristökeskus
Vesipuitedirektiivi edellyttää pintavesimuodostumien erottelemista tyyppeihin eli
niiden tyypittelyä osana artiklan 5 ja liitteen II mukaista vesipiirien ominaispiir-
teiden analysointia. Tyypittely toimii pohjana pintavesien ekologisessa luokitte-
lussa ja artiklan 4 mukaisten tavoitteiden asettelussa ja artiklan 8 ja liitteen V mu-
kaisen seurannan järjestämisessä. Pintavesimuodostumien jako tyyppeihin on
keskeinen kohta direktiivin toimeenpanossa ja tyyppien merkitys on suuri vesi-
ensuojelun toteutuksessa usean vuosikymmenen ajan. Valitun menettelyn muut-
taminen myöhemmin saattaa olla hankalaa.
Erotettavien järvityyppien tulee olla biologisesti merkityksellisiä, niiden tu-
lee kuvastaa vesien ekologista vaihtelua, muutoin ei biologisten vertailuolojen
määrittely kullekin tyypille onnistu. Jos tyypittelyssä on käytetty muuttujia, jotka
eivät heijasta vesistön ekologista vaihtelua, jää kunkin tyypin sisäinen biologinen
vaihtelu niin suureksi, että ekologisen tilan luokittelu ei ole mahdollista. Tyypitte-
lytekijöiden tyyppien välisten raja-arvojen tulisi mahdollisuuksien mukaan ku-
vastaa vesien ekologiaa.
Kansallisessa ohjeluonnoksessa pintavesien tyyppien määrittelyn periaatteista
esitellään 15 järvityyppiä. Sen mukaan B-järjestelmää käyttäen voidaan valita Suo-
men oloihin parhaiten sopivat tyypittelytekijät ja käytettävät numeeriset rajat.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .146 Suomen ympäristö 667
Pohjoisuus ja korkealla sijaitseminen sekä maa- tai kallioperän ravinne- tai kalkki-
pitoisuus määräävät osassa järviämme eliöstön oloja ja luovat näille järville oma-
leimaiset eliöyhteisöt. Järvet, joiden kohdalla edellä mainitut ympäristötekijät ei-
vät ole merkittäviä, eroavat toisistaan selkeimmin orgaanista maaperää kuvaavan
tekijän kuten veden väriluvun ja järven koon perusteella. Näiden perustekijöiden
lisäksi järviä voidaan ryhmitellä edelleen lämpötilakerrostuneisuuden tai syvyy-
den, viipymän ja luontaisen vedenkorkeuden vaihtelun perusteella (Pintavesien
luontaisten tyyppien määrittely Suomessa, ohjeluonnos 11.4.2002).
Seuraavassa on tiivistetysti kuvattu johtopäätöksiä tarkastelusta, jossa tämän
tutkimushankkeen tuloksiin perustuen on arvioitu tarvetta ottaa B-järjestelmässä
valinnaisena tekijänä oleva vedenkorkeuden vaihtelu tyypittelyssä huomioon.
Onnistunut tyypittely on luonnontieteellisesti perusteltu. Siksi tyypittelyssä
kuvaajiksi olisi valittava tekijöitä, joilla on välittömiä vaikutuksia eliöstöön tai te-
kijöitä, jotka selittävät tällaisten tekijöiden vaihtelua. Lisäksi olisi otettava huomi-
oon se, onko tietoa tekijöiden arvoista ennen merkittävän ihmistoiminnan alkua
saatavissa. Aikaisempien säännöstelytutkimusten ja tämän hankkeen yhteydessä
tehtyjen täydentävien tarkastelujen perusteella vedenkorkeuden vaihtelulla on
selkeä vaikutus rantavyöhykkeen kasvillisuuden vyöhykkeisyyteen, erityisesti
hauen lisääntymisen kannalta tärkeään tulvasaraikkovyöhykkeeseen. Vedenkor-
keuden vaihtelulla on vaikutusta myös kalojen ravintona tärkeiden isokokoisten
pohjaeläinten lajistoon ja biomassaan rantavyöhykkeessä.
Edellisen perusteella tuntuisi siis perustellulta ottaa vedenkorkeuden vaihte-
lu huomioon tyypittelyssä. Asian valaisemiseksi esitetään vielä esimerkki: Kasvil-
lisuuden tilaa arvioitaessa mittarina voi olla sarakasvillisuusvyöhykkeen laajuus/
vertikaalinen ulottuvuus. Jos tyyppiin x kuuluu järviä, joissa on lievä tai voimakas
kevättulva, niin hajonta vyöhykkeen ulottuvuudessa on tyypin sisällä suurta. Luo-
kittelun kannalta on tarkoituksenmukaista pienentää hajontaa antamalla erilaiset
tilan raja-arvot erilaisen kevättulvan omaaville järville.
Mitä sitten tarkoitetaan vedenkorkeuden vaihtelulla? Tarkoitetaanko sillä veden-
korkeuden vuotuista maksimivaihtelua vai eliöstön kannalta kriittisiä vedenkor-
keuksia? Rantavyöhykkeen eliöstön kannalta seuraavilla vedenkorkeuksilla on
keskeinen merkitys:
• Talvinen vedenpinnan lasku (pohjaeläimet, kasvillisuus, kalasto)
• Kevättulvan suuruus ja ajoittuminen (kasvillisuus, kalasto)
• Kasvukauden vedenkorkeuden vaihtelu (kasvillisuus, pohjaeläimet)
Vedenkorkeuden vuotuinen maksimivaihtelu ei ole hyvä kuvaaja eliöstövai-
kutusten arviointiin. Toisaalta tilastollinen tarkastelu luvussa kuusi osoitti, että
vuosivaihtelu kuvaa kohtalaisen hyvin muita vedenkorkeuden vaihtelua kuvaa-
via mittareita. Tällä perusteella myös vuosivaihtelun käyttö tyypittelytekijänä voisi
tulla kyseeseen.
Voidaanko tyypittelyssä käyttää vedenkorkeuden vaihtelun sijasta sellaisia
tekijöitä, jotka selittävät vedenkorkeuden vaihtelua?  Taulukossa 5 on esitetty tu-
lokset järven ominaispiirteiden ja vedenkorkeusmuuttujien välisistä korrelaatioista.
Parhaiten vaihtelua selittää yläpuolisen valuma-alueen järvisyys. Tämän perus-
teella yläpuolisen valuma-alueen järvisyysprosentti olisi hyvä tyypittelytekijä sään-
nösteltyjen ja rakennettujen vesistöjen kannalta ja pienentäisi ryhmien sisäistä
hajontaa, jos vesistöjä arvioidaan vedenkorkeusjaksoista johdettujen epäsuorien
kriteerien avulla.
Arvioitaessa tarvetta ottaa vedenkorkeuden vaihtelun huomioon tyypittely-
tekijänä tulee myös tarkastella sitä, kuinka hyvin A- ja B-järjestelmän pakollisilla
tekijöillä kyetään kuvaamaan luonnonmukaisten järvien vedenkorkeuden vaih-
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teluissa olevia eroja. Tyypittelytekijöistä luonnonmaantieteellinen alue, korkeus-
suhteet, keskisyvyys ja geologia selittävät eroja huonosti. Sen sijaan järven pinta-
alan selitysaste on kohtalainen.
Vedenkorkeuden vaihtelulla on siis niin suuria vaikutuksia ylimmän ranta-
vyöhykkeen kasvillisuuteen, että sen huomioon ottaminen tyypittelyssä ja luokit-
telussa tuntuisi perustellulta. Mahdollisia vaihtoehtoja sen huomioonottamiseen
on useita ja niitä on tarkoitus analysoida tarkemmin osana B-järjestelmävaihtoeh-
tojen testausta. Mikäli tyypittelyssä päädytään erottamaan esimerkiksi suuren
vedenkorkeuden vaihtelun omaavat latvajärvet (järvisyys alhainen) keskusjärvis-
tä (järvisyys korkea) niin, silloin tarve vedenkorkeuden vaihtelun huomioimiseksi
tyypittelytekijänä vähenee.
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Yhteenveto
Säännöstellyissä ja rakennetuissa vesistöissä tehtyjä direktiivitutkimuksia varten
asetti MMM VESPORA-ohjausryhmän (MMM 6.4.2000). Ryhmän asettamiskirjeessä
mainitaan seuraavat kysymykset, joihin ryhmän tulisi työssään erityisesti kiinnit-
tää huomiota:
1. Miten rajataan keinotekoiset ja voimakkaasti muutetut vesimuodostumat?
2. Miten pintavesimuodostumat luokitellaan voimakkaasti muutetuiksi tai
keinotekoisiksi?
3. Miten em. pintavesimuodostumat erotellaan tyyppeihin?
4. Miten määritellään em. tyypeille ominaiset hydrologis-morfologiset ja fysi-
kaalis-kemialliset olot sekä parhaan ekologisen potentiaalin arvot?
5. Miten em. pintavesimuodostumille laaditaan ekologinen laatuasteikko?
6. Miten arvioidaan em. pintavesimuodostumille kohdistuvat paineet ja nii-
den vaikutukset sekä pintavesimuodostuman herkkyys paineille?
7. Millainen seurantajärjestelmä em. pintavesimuodostumille olisi laadittava
ja
8. miten ratkaistaan toimenpideohjelmaan sisällytettävät toimenpiteet, joilla
em. pintavesimuodostumissa saavutetaan hyvä ekologinen potentiaali?
Tämän tutkimushankekokonaisuuden yhteenveto esitetään seuraavassa vas-
taamalla edellä esitettyihin kysymyksiin.
1. Miten rajataan keinotekoiset ja voimakkaasti muutetut
vesimuodostumat?
Lähtökohtana rajauksessa on vesistön tilan arvioinnin, vesiensuojelun  sekä käy-
tön ja hoidon kannalta mielekäs vesimuodostuman koko. Keskeisiä tuloksia olivat
erilaisten rajausvaihtoehtojen vaikutusten ja toteutettavuuden systemaattista ar-
viointi koskevat päätösanalyysitarkastelut. Myös Kemijärven tapaustutkimukses-
sa tarkasteltiin erilaisia rajausvaihtoehtoja. Tarkastelujen perusteella esimerkiksi
Kemijoen peräkkäiset patoaltaat kannattaa rajata yhdeksi vesimuodostumaksi,
koska säännöstelykäytännön kehittämisvaihtoehtoja sekä kunnostus- ja hoitotoi-
menpiteitä arvioitaessa on järkevää tarkastella laajempaa kokonaisuutta. Vesimuo-
dostuman rajausta koskevaa työtä vaikeutti se, että eri osapuolilla oli hyvin erilai-
sia näkemyksiä (esim. “tutkija-”, “management-” ja “ministeriönäkökulma”) ja
analyyttisen keskustelun aikaansaaminen aiheesta osoittautui hyvin vaikeaksi.
Etenemiseen vaikutti myös se, että kansallinen päätös rajauksen periaatteista teh-
tiin vasta helmikuussa 2003 eikä rakennetuissa ja säännöstellyissä vesistöissä ole
ollut tarkoituksenmukaista kiirehtiä “päähankkeen” edelle.
2. Miten pintavesimuodostumat luokitellaan voimakkaasti muutetuiksi
tai keinotekoisiksi?
Alustava nimeäminen tehdään vuoden 2004 loppuun mennessä ja varsinainen
nimeäminen vuoteen 2009 mennessä. Työssä kehitettiin menettelytapa säännös-
teltyjen järvien alustavaan nimeämiseen. Menetelmän kehittämisessä käytettiin
109 säännöstelemättömän ja 105 säännöstellyn järven aineistoa. Se testattiin 52
suurimmalla säännöstellyllä järvellä. Tarkastelluista järvistä alustavasti voimak-
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kaasti muutettuja on 4-10 riippuen käytetyistä kriteerien raja-arvoista. Lasketuille
pienehköille järville kehitettiin myös nimeämiskriteerit. Järven laskun iän huomi-
oonottamista ei ole ratkaistu; ehdotukset vaihtelivat 50-100 vuoden välillä. Jokive-
sistöjen nimeämistä varten kehitettiin HEMo-malli, jota on tarkoitus testata Poh-
janmaalla. Alustavien hydrologis-morfologisten tarkastelujen perusteella raken-
netut ja säännöstellyt suuret jokivesistöt ovat pääosin voimakkaasti muutettuja.
Monessa joessa on kuitenkin myös melko luonnontilaisia osuuksia, joiden nimeä-
minen on epäselvää. Ongelmana työssä on ollut kriteerien raja-arvojen määrittä-
minen, koska luokittelun periaatteita ei ole vielä ratkaistu. Tiedot vesistörakenta-
misen aiheuttamista fyysisistä muutoksista ovat myös osin vaikeasti saatavilla.
3. Miten em. pintavesimuodostumat erotellaan tyyppeihin?
Erottelu tapahtuu tyypittelyä koskevan luonnoksen (10.4.2002) mukaan B-järjes-
telmän mukaisesti. Tässä työssä on selvitetty tarvetta sisällyttää järvien luontai-
nen vedenkorkeuden vaihtelu yhdeksi järviä erottelevaksi tyypittelytekijäksi. Tyy-
pittely on toteutettava niin, että ekologisen tilan arviointi luotettavasti on mah-
dollista. Tyypittelyn testausta on vaikeuttanut se, että tässä hankkeessa mukana
olleet tutkimusjärvet kuuluvat useaan eri tyyppiin ja järvien lukumäärä yhdessä
tyypissä on jäänyt täten alhaiseksi. Tyypittelyn testausta on vaikeuttanut myös se,
että tutkimusvesistöt ovat osin voimakkaastikin ihmistoiminnan muuttamia. Työssä
on testattu SYKEn tyypittelyehdotuksen mukaista tyyppi 8:n säännösteltyjä jär-
viä kasviaineistolla. Tulosten perusteella samaan tyyppiin kuuluvien järvien luon-
taisessa vedenkorkeuden vaihtelussa on huomattavia eroja, jotka heijastuvat ai-
nakin vesi- ja rantakasvillisuuteen. Tulosten perusteella vedenpinnan vaihtelu olisi
järkevää ottaa huomioon tyypittelyssä ainakin silloin, kun järven luontainen ve-
denkorkeuden vaihtelu poikkeaa huomattavasti tyypille ominaisista vertailujär-
vistä ja jos luokittelutekijöiksi valitaan sellaisia ekologisia laatutekijöitä, joihin esi-
merkiksi talvialeneman suuruudella on vaikutusta. Laskettuja järviä koskeva tar-
kastelu osoitti, että hyvin matalille järville voisi olla järkevää luoda oma tyyppin-
sä. Tämä mahdollistaisi sen, että osa yli 50 vuotta sitten lasketuista järvistä olisi
mahdollista nimetä luonnontilaisiksi. SYKEn tyypittelyehdotuksessa keskisyvyys
on jätetty jatkotarkastelujen varaan.
4. Miten määritellään em. tyypeille ominaiset hydrologis-morfologiset ja
fysikaalis-kemialliset olot sekä parhaan mahdollisen ekologisen
potentiaalin arvot?
Määritettäessä ympäristötavoitteita voimakkaasti muutetuille pintavesille hyväk-
sytään, että joidenkin fyysisten muutosten aiheuttamia vaikutuksia ei ole mah-
dollista kokonaan poistaa (esimerkiksi padot, penkereet, vedenkorkeuksien nos-
tot/laskut, säännöstely). Tavoitteita määritettäessä otetaan huomioon myös se,
kuinka paljon tilaa voidaan parantaa erilaisin hoito- ja kunnostustoimenpitein.
Alustavia käytännön harjoituksia ympäristötavoitteiden määrittämiseksi on tehty
Kemijärven tapaustutkimuksessa  sekä FINERGY:n hankkeessa, jossa  tutkittiin ja
vertailtiin erilaisia tapoja määrittää vertailuolosuhteet Oulujärvelle ja Oulujoelle.
Tavoitetilan määrittäminen direktiivin mukaisesti on mutkikasta ja se tapahtuu
tapauskohtaisesti.
5. Miten em. pintavesimuodostumille laaditaan ekologinen
laatuasteikko?
Ekologinen tila määritetään viisiportaisella asteikolla. Se määräytyy biologisten ja
fysikaalis-kemiallisten seurantatulosten arvoista huonomman mukaan. Tässä hank-
keessa on kerätty uutta kasvillisuus- ja pohjaeläinaineistoa sekä käsitelty ja analy-
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soitu vanhoja kasvillisuus-, pohjaeläin- ja kala-aineistoja. Yhteisön rakennetta ja
runsaussuhteita on tarkasteltu ekologisen tilan arvioinnissa pohjaeläimistölle (n.
10 järveä) ja kasvillisuudelle (yli 30 järveä). Vedenkorkeuden vaihtelun ja vesistön
ekologisen tilan välistä riippuvuutta tutkittiin. Näiden, osin vielä alustavien, tu-
losten perusteella näyttää siltä, että esimerkiksi vedenpinnan talvialeneman tulisi
olla vähintään 2-3 m ennen kuin vaikutukset rantavyöhykkeen pohjaeläimistössä
ovat vedenkorkeusmuutoksen vuoksi niin suuria, että hyvän tilan saavuttaminen
vaarantuu. Työn kuluessa aloitettuja luokittelussa käytettävien biologisten laatu-
tekijöiden kuvaajien määrittämistä ja valintaa koskevaa tarkastelua on tarkoitus
jatkaa Säännösteltyjen järvien luokittelu ja ympäristötavoitteet -hankkeessa. Ke-
mijärven tapaustutkimuksessa arvioitiin Kemijärven ekologisen tilan on olevan
tyydyttävän ja hyvän rajalla. Arvioinnin lopputulokseen vaikuttaa kuitenkin se,
kuinka suuren merkityksen säännöstelylle herkät lajit saavat tilan arvioinnissa.
Lisäksi ekologisen tilan arviointiin vaikuttaa vertailuolojen määrittämistapa eli se
käytetäänkö vertailukohtana saman järven luonnontilaa vai tyypille ominaisia oloja.
Työtä on vaikeuttanut biologisen aineiston puutteellisuus ja se, että varsinkin ver-
tailuolosuhteita kuvaavien aineistojen käyttökelpoisuus on ollut huono. Suurin
ongelma on liittynyt siihen, että Pohjois-Suomen voimakkaasti säännöstellyille
järville ei ole pystytty määrittämään vertailutilaa samalta maantieteelliseltä alu-
eelta. Myös kala-aineistossa aineiston käyttökelpoisuutta on heikentänyt pohjois-
eteläsuunnassa tapahtuvat muutokset ja kalastuspaine.
6. Miten arvioidaan em. pintavesimuodostumille kohdistuvat paineet ja
niiden vaikutukset sekä pintavesimuodostuman herkkyys paineille?
Pintavesiin kohdistuvat ihmisen aiheuttamat merkittävät paineet on tunnistetta-
va ja määrällisesti arvioitava, jotta niiden mahdolliset vaikutukset pintavesimuo-
dostumien ekologiseen tilaan voidaan arvioida. Hankkeessa on sovellettu ja kehi-
tetty järvisäännöstelyn ekologisten vaikutusten arviointiin kehitettyjen menetel-
miä (REGCEL ja REGEFF) ja Skotlannissa kehitettyä DHRAM-mallia on testattu
jokivesistöissä. Laskettuja järviä koskevassa tarkastelussa ei syntynyt ratkaisua,
tulisiko järvenlasku ylipäätään huomioida paineena.
7. Millainen seurantajärjestelmä em. pintavesimuodostumille olisi
laadittava ja miten ratkaistaan toimenpideohjelmaan sisällytettävät
toimenpiteet, joilla em. pintavesimuodostumissa saavutetaan hyvä
ekologinen potentiaali?
Seurantaverkko on muodostettava siten, että kunkin vesistöalueen ekologisesta ja
kemiallisesta tilasta saadaan yhtenäinen ja monipuolinen kokonaiskuva ja että
vesimuodostumien luokittelu viiteen luokkaan on mahdollista. Vesipuitedirektii-
vin mukaisen seurannan järjestämistä on tutkittu FINERGY:n tapaustutkimuk-
sessa Kemijoen vesistössä. Tässä tutkimuksessa on alustavasti on pohdittu biolo-
gisten laatutekijöiden (mm. rantavyöhykkeen pohjaeläimistö) huomioonottamis-
ta luokittelussa ja edelleen seurannassa. Luokittelun tuloksen kannalta tekijöiden
valinnalla on suuri vaikutus. Direktiivi ei mainitse erikseen rantavyöhykkeen poh-
jaeläimistöä, mutta säännöstellyissä järvissä se on yksi parhaita rantavyöhykkeen
ekologisen tilan kuvaajia. Säännösteltyjä järviä koskevan seurannan järjestämistä
on tarkoitus jatkaa Säännösteltyjen järvien luokittelu ja ympäristötavoitteet –hank-
keessa (mm. rantavyöhykkeen kalastoa koskevat tutkimukset).
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Liite 1. Hankkeessa mukana olevat säännöstelemättömät vesistöt ja niiden
ominaispiirteitä.
Järvien valuma-alueiden pinta-alat ja järvisyysprosentit ovat julkaisusta Suomen vesistöalueet, Ekholm 1993. Järvien keskisyvyydet on laskettu kaavalla; keskisy-
vyys = 0,19 * maksimisyvyys + 1,15. Kaava on saatu laskemalla maksimisyvyyden ja keskisyvyyden välinen riippuvuus (n = 821, A>50 ha). Maksimisyvyys ha-
vainnot ovat Hertta-tietojärjestelmän vedenlaatuhavaintojen järvikohtaiset maksimi näytteeSnottosyvyydet.
Järvi Järvinumero Vesistöalue Järven Keski- Järven lähivaluma-alueen Järven yläpuolisen valuma-alueen Talvialenema Kevätulvan
vesipinta- syvyys   pinta-ala järvisyys    pinta-ala järvisyys  suuruus
ala (km2)   (m)   (km2)      %      (km2)      %    (m)
Saimaa 04.11 Vuoksi 1 377 13,6 4 264 40 61 071 20 0,15 -0,05
Pihlajavesi 04.121.1.001 Vuoksi 713 13,7 2 122 38 55 092 18 0,17 -0,01
Suurijärvi 04.124.1.006 Vuoksi 8,0 6,5 61 20 61 20 0,06 0,20
Kuolimo 04.141.1.001 Vuoksi 79 8,1 359 27 864 23 0,03 0,17
Puruvesi 04.181.1.001 Vuoksi 416 6,9 826 41 1 017 35 0,17 -0,01
Haukivesi 04.211.1.001 Vuoksi 560 8,8 1 289 57 50 576 17 0,04 0,02
Osmajärvi 1) 04.262.1.001 Vuoksi 9,3 4,2 58 19 574 21 0,25 0,35
Kermajärvi 04.274.1.014 Vuoksi 86 11,8 500 22 17 339 16 0,21 0,17
Orivesi 04.311.1.001 Vuoksi 601 6,9 1 252 44 27 949 17 0,19 -0,12
Pyhäselkä 04.321.1.001 Vuoksi 361 13,8 624 58 24 338 15 0,18 0,05
Hiirenvesi 04.342.1.001 Vuoksi 13 149 14 20 816 13 0,62 0,21
Viinijärvi 04.352.1.001 Vuoksi 135 6,1 357 43 790 22 0,23 0,23
Pielinen 04.411.1.001 Vuoksi 894 12,6 1 960 45 13 877 15 0,54 0,27
Sonkajärvi 04.583.1.001 Vuoksi 5,3 3,8 241 5,3 946 4,4 0,42 1,72
Keyritty 04.673.1.001 Vuoksi 18 6,9 73 25 449 6,8 0,48 1,23
Alaluostanjärvi 04.681.1.001 Vuoksi 10 5,5 64 17 577 5,1 0,50 1,36
Saarijärvi, Kaavi 04.741.1.009 Vuoksi 14 7,7 120 18 770 10 0,40 1,02
Kajoonjärvi 04.761.1.001 Vuoksi 5,5 9,9 22 25 125 13 0,27 0,73
Hiisjärvi 04.953.1.001 Vuoksi 0,7 2,5 531 5,6 596 5,4 0,32 1,26
Saarijärvi, KS 14.272.1.001 Kymijoki 5,5 5,3 49 13 117 7,1 0,34 0,79
Muuratjärvi 14.281.1.001 Kymijoki 32 8,3 87 40 375 13 0,29 0,38
Vatia 14.331.1.001 Kymijoki 6,1 5,7 26 26 9 744 15 0,39 0,50
Kuhnamo 14.332.1.001 Kymijoki 6,2 6,3 56 14 9 598 15 0,53 0,65
Kuusvesi, Simuna 14.351.1.001 Kymijoki 22 6,3 62 40 7 312 20 0,11 0,29
Armisvesi 14.373.1.001 Kymijoki 23 5,6 89 28 190 20 0,13 0,27
Keitele 14.421.1.001 Kymijoki 327 5,1 898 37 5 702 17 0,19 0,23
Kärnänjärvi 14.471.1.020 Kymijoki 0,4 60 5,5 1 625 14 0,34 0,49
Kolima 14.472.1.001 Kymijoki 101 12,4 263 39 1 564 14 0,28 0,30
Petäjävesi 14.531.1.001 Kymijoki 8,8 5,4 46 21 674 6,0 0,43 1,16
Mahlunjärvi 14.621.1.001 Kymijoki 7,1 5,8 52 14 2 133 6,6 0,43 0,86
Kalmarinjärvi 14.623.1.006 Kymijoki 7,1 5,1 70 15 1 788 6,8 0,56 0,96
Pääjärvi, KS 14.631.1.001 Kymijoki 30 3,9 101 31 1 214 7,1 0,55 1,00
Lannevesi 14.651.1.001 Kymijoki 11 5,1 57 20 291 9,0 0,35 0,61
Karankajärvi 14.661.1.001 Kymijoki 11 4,9 51 23 409 5,6 0,41 0,99
Vahanka 14.672.1.001 Kymijoki 4,8 2,4 24 22 347 6,8 0,34 0,88
Hankavesi 14.712.1.001 Kymijoki 18 9,6 155 15 5 126 19 0,25 0,24
Konnevesi 14.711.1.001 Kymijoki 189 10,3 529 38 5 768 21 0,11 0,13
Iisvesi 14.722.1.001 Kymijoki 164 7,9 386 43 3 667 20 0,17 0,17
Niinivesi 14.721.1.001 Kymijoki 76 8,6 225 30 4 205 21 0,20 0,19
Nilakka 14.731.1.001 Kymijoki 169 5,0 467 37 2 157 18 0,23 0,26
Pielavesi 14.741.1.001 Kymijoki 110 6,7 286 39 1 129 16 0,23 0,26
Suontienselkä 14.782.1.011 Kymijoki 58 15,2 230 28 321 23 0,16 0,16
Jatkuu
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Järvi Järvinumero Vesistöalue Järven Keski- Järven lähivaluma-alueen Järven yläpuolisen valuma-alueen Talvialenema Kevätulvan
vesipinta- syvyys   pinta-ala järvisyys    pinta-ala järvisyys  suuruus
ala (km2)   (m)   (km2)      %      (km2)      %    (m)
Suontee 14.8 Kymijoki 143 5,2 385 46 626 31 0,04 0,15
Joutsjärvi 14.812.1.002 Kymijoki 10 5,2 123 14 1 729 23 0,10 0,26
Jääsjärvi 14.821.1.001 Kymijoki 81 6,4 183 44 1 421 26 0,07 0,22
Lahnavesi 14.913.1.043 Kymijoki 13 5,7 236 18 4 592 20 0,10 0,29
Synsiä 14.926.1.006 Kymijoki 19 4,4 174 18 174 18 0,16 0,22
Vahvajärvi(1 14.921.1.001 Kymijoki 14 4,2 74 21 3 510 22 0,07 0,27
Kyyvesi 14.932.1.001 Kymijoki 128 7,4 603 24 1 407 17 0,21 0,30
Pyhäjärvi, 16.003.1.001 Koskenkylänjoki 13 14,1 66 34 460 6,0 0,29 0,81
Lapinjärvi
Köyliönjärvi 34.054.1.001 Eurajoki 12 2,9 88 14 136 9,2 0,19 0,40
Kokemäen 35.152.1.001 Kokemäenjoki 33 2,5 94 38 688 9,0 0,33 0,62
Sääksjärvi
Jalantijärvi 35.281.1.002 Kokemäenjoki 6,3 2,2 79 8,3 774 6,2 0,40 0,82
Ruovesi 35.331.1.001 Kokemäenjoki 41 8,7 134 33 5 769 12 0,38 0,45
Kuusjärvi 35.341.1.005 Kokemäenjoki 2,3 3,0 25 16 157 6,2 0,17 0,61
Tarjanne 35.411.1.001 Kokemäenjoki 55 13,4 201 30 3 193 11 0,28 0,42
Toisvesi 35.421.1.001 Kokemäenjoki 29 14,6 212 15 1 530 10 0,20 0,47
Kitusjärvi 35.482.1.001 Kokemäenjoki 0,5 2,6 100 10 546 10 0,28 0,53
Pihlajavesi, 35.483.1.001 Kokemäenjoki 21 3,9 231 13 371 11 0,35 0,56
Multia
Jämijärvi 35.542.1.001 Kokemäenjoki 8,8 6,1 91 11 348 3,5 0,49 1,11
Leppäsjärvi 35.571.1.002 Kokemäenjoki 2,1 3,8 60 7,3 444 9,4 0,43 1,03
Kuorevesi 35.611.1.003 Kokemäenjoki 23 8,7 106 13 2 028 11 0,27 0,32
Keurusselkä (2 35.621.1.001 Kokemäenjoki 97 6,8 324 31 1 647 12 0,38 0,48
Sinerväjärvi 35.672.1.001 Kokemäenjoki 6,7 6,4 35 20 147 8,2 0,23 0,75
Roine (2 35.713.1.001 Kokemäenjoki 40 7,1 153 28 2 332 17 0,13 0,23
Mallasvesi (2 35.711.1.001 Kokemäenjoki 56 7,0 144 40 4 450 19 0,13 0,23
Äväntäjärvi 35.724.1.001 Kokemäenjoki 3,4 10,2 71 7,5 71 7,5 0,27 0,71
Längelmävesi 35.721.1.001 Kokemäenjoki 133 10,1 388 18 2 180 17 0,14 0,23
Kukkiajärvi 35.781.1.002 Kokemäenjoki 43 6,2 201 26 868 22 0,11 0,20
Liesjärvi 35.982.1.001 Kokemäenjoki 9,4 3,4 59 17 128 13 0,17 0,36
Lestijärvi 51.041.1.001 Lestijoki 65 2,2 125 52 364 21 0,19 0,24
Otermajärvi 59.262.1.001 Oulujoki 21 1,8 60 36 384 12 0,45 0,76
Uva 59.442.1.001 Oulujoki 4,2 5,0 34 12 249 3,9 0,30 1,05
Hossanjärvi 59.522.1.001 Oulujoki 4,0 5,2 77 10 906 8,1 0,35 0,77
Pesiöjärvi 59.541.1.001 Oulujoki 13 4,2 41 31 103 15 0,27 0,40
Piispajärvi- 59.572.1.001 Oulujoki 13 3,6 64 23 139 15 0,26 0,53
Vellijärvi
Niemelänjärvi 59.721.1.002 Oulujoki 2,2 5,4 20 21 699 5,9 0,42 0,85
Jormasjärvi 59.882.1.001 Oulujoki 20 6,3 71 30 300 8,7 0,41 0,74
Lammasjärvi 59.912.1.001 Oulujoki 47 4,9 224 18 3 444 11 0,55 0,90
Lentua 59.921.1.001 Oulujoki 78 10,4 257 37 2 045 13 0,40 0,57
Änättijärvi 59.931.1.001 Oulujoki 24 9,1 69 38 403 12 0,32 0,66
Kellojärvi 59.942.1.001 Oulujoki 22 5,0 159 18 536 10 0,43 0,80
Kalliojärvi 59.952.1.001 Oulujoki 5,4 4,2 70 16 512 8,0 0,39 0,88
Saunajärvi 59.977.1.001 Oulujoki 10 3,2 120 10 197 8,4 0,12 0,42
Alasjärvi 59.976.1.007 Oulujoki 2,5 3,3 54 8,6 251 8,5 0,21 0,80
Iso Puutiojärvi 60.052.1.001 Kiiminginjoki 0,4 2,7 28 12 371 4,6 0,27 0,76
Auhojärvi 60.083.1.006 Kiiminginjoki 3,6 4,2 72 10 167 4,7 0,37 0,78
Jatkuu
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Järvi Järvinumero Vesistöalue Järven Keski- Järven lähivaluma-alueen Järven yläpuolisen valuma-alueen Talvialenema Kevätulvan
vesipinta- syvyys    pinta-ala järvisyys    pinta-ala järvisyys  suuruus
ala (km2)   (m)     (km2)      %      (km2)      %    (m)
Jongunjärvi 61.214.1.001 Iijoki 25 1,9 85 32 2 687 6,4 0,35 1,48
Tyräjärvi 61.381.1.004 Iijoki 24 3,7 105 26 184 19 0,09 0,24
Livojärvi 61.533.1.001 Iijoki 33 4,8 173 21 173 21 0,15 0,23
Jaurakkajärvi 61.712.1.001 Iijoki 6,5 3,5 59 12 2 497 5,7 0,57 1,68
Suolijärvi, 61.722.1.001 Iijoki 11 3,0 117 11 1 313 3,9 0,45 1,28
Puolanka
Korvuanjärvi 61.753.1.001 Iijoki 15 7,9 58 32 119 20 0,14 0,26
Naamankajärvi 61.761.1.005 Iijoki 8,5 3,8 75 14 390 4,3 0,38 1,04
Näljänkäjärvi 61.771.1.006 Iijoki 3,3 3,0 65 7,4 321 3,4 0,38 1,02
Simojärvi 64.05 Simojoki 90 6,0 249 36 630 18 0,22 0,34
Sinettäjärvi 65.514.1.001 Kemijoki 9,4 8,8 94 10 296 6,4 0,29 0,81
Unari 65.592.1.001 Kemijoki 29 5,8 187 16 1 198 5,0 0,37 1,26
Jerisjärvi 67.473.1.001 Tornio- ja 24 3,4 115 21 132 19 0,12 0,17
Muonijoki
Miekojärvi1) 67.931.1.001 Tornio- ja 53 5,2 130 48 2 132 10 0,27 0,58
Muonijoki
Kilpisjärvi  67.640.1.001 Tornio- ja 37 10,9 293 15 293 15 0,17 0,34
Muonijoki
Mutusjärvi  71.241.1.001 Paatsjoki 50 15,4 215 25 2 215 6,6 0,37 0,78
Ylikitka 73.025.1.001 Koutajoki 237 6,6 865 29 1 409 22 0,30 0,12
Muojärvi 74.021.1.001 Vienan ja 76 8,0 238 39 870 22 0,15 0,22
Kemin latvat
Kuusamojärvi 74.031.1.001 Vienan ja 47 3,7 149 40 480 19 0,17 0,29
Kemin latvat
Otajärvi 83.002.1.014 Selkämeren 4,6 1,8 7,6 0,4 7,6 0,4 0,25 0,42
rannikkoalue
1) Yläpuolinen vesistö säännöstelty
2) noudattaa luonnonmukaista purkautumiskäyrää
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Liite 2. Hankkeessa mukana olevat säännöstellyt vesistöt ja niiden ominaispiirteitä.
Järvien valuma-alueiden pinta-alat ja järvisyysprosentit ovat julkaisusta Suomen vesistöalueet, Ekholm 1993. Järvien keskisyvyydet on laskettu kaavalla; keskisy-
vyys = 0,19 * maksimisyvyys + 1,15. Kaava on saatu laskemalla maksimisyvyyden ja keskisyvyyden välinen riippuvuus (n = 821, A>50 ha). Maksimisyvyys ha-
vainnot ovat Hertta-tietojärjestelmän vedenlaatuhavaintojen järvikohtaiset maksimi näytteenottosyvyydet.
Järvi Järvinumero Vesistöalue Järven Keski- Järven lähivaluma-alueen Järven yläpuolisen valuma-alueen Talvi- Kevätulvan
vesipinta- syvyys  pinta-ala järvisyys   pinta-ala järvisyys alenema suuruus
ala (km2) (m)    (km2)     %      (km2)     % (m)  (m)
Loitimo * 1.021.1.001 Jänisjoki 15 3,3 71 21 1 549 7,2 1,76 0,17
Simpeleenjärvi * 3.0 Hiitolanjoki 87 7,7 283 36 1 415 12 0,11 0,18
Kallavesi * 04.2 Vuoksi 473 12,1 1 289 43 17 339 16 0,28 0,33
Maavesi * 04.252.1.001 Vuoksi 32 5,2 175 22 870 15 0,81 0,16
Sorsavesi * 04.263.1.001 Vuoksi 55 9,1 167 32 450 21 0,31 0,09
Suvasvesi * 04.273.1.001 Vuoksi 234 18,2 1 096 29 17 339 16 0,28 0,33
Unnukka * 04.271.1.001 Vuoksi 80 7,5 441 30 17 339 16 0,12 0,06
Ylä-Enonvesi 04.291.1.001 Vuoksi 12 3,9 43 32 305 17 0,21 0,47
Vuoksen * 04.391.1.001 Vuoksi 207 5,3 711 38 1 019 29 0,19 0,06
Pyhäjärvi
Pankajärvi 04.423.1.001 Vuoksi 24 4,4 308 11 8 021 12 0,53 0,40
Onkivesi * 04.511.1.001 Vuoksi 114 3,5 416 30 5 583 7,7 0,79 0,52
Kiuruvesi 04.523.1.001 Vuoksi 14 2,6 115 11 1 730 4,7 0,36 1,04
Porovesi * 04.521.1.001 Vuoksi 22 5,3 53 40 4 661 5,9 0,66 0,66
Salahmijärvi 04.541.1.001 Vuoksi 5,2 7,3 54 10 488 5,0 0,84 1,36
Vuotjärvi * 04.621.1.001 Vuoksi 57 5,2 203 30 4 083 10 1,07 0,50
Syväri * 04.631.1.001 Vuoksi 81 8,6 252 34 2 430 11 1,51 0,31
Korpijärvi 04.641.1.001 Vuoksi 1,2 3,3 94 9,0 1 625 9,5 2,51 0,38
Sälevä 04.642.1.001 Vuoksi 14 4,9 281 10 1 132 10 2,27 0,09
Kiltuanjärvi 04.643.1.009 Vuoksi 4,5 7,1 202 12 709 10 1,83 0,38
Laakajärvi 04.644.1.001 Vuoksi 35 5,6 113 31 464 11 1,59 0,21
Juojärvi * 04.711.1.004 Vuoksi 304 9,6 837 36 2 074 22 0,40 0,08
Höytiäinen * 04.821.1.001 Vuoksi 283 10,7 594 49 1 460 22 0,71 0,04
Koitere * 04.941.1.001 Vuoksi 164 8,2 350 48 2 076 13 1,76 0,15
Tammijärvi 14.111.1.014 Kymijoki 10 2,9 455 4,0 37 159 18 0,18 0,14
Arrajärvi 14.122.1.005 Kymijoki 10 2,7 142 9,0 28 466 19 0,07 0,09
Iitin Pyhäjärvi * 14.121.1.004 Kymijoki 62 4,4 281 24 34 683 19 0,17 0,31
Konnivesi * 14.131.1.001 Kymijoki 50 6,5 196 28 27 963 19 0,62 0,03
Ruotsalainen * 14.141.1.001 Kymijoki 79 10,7 274 30 26 955 19 0,60 0,06
Haukkajärvi 14.182.1.002 Kymijoki 13 5,8 117 18 1 212 15 0,23 0,37
Ylä-Kivijärvi * 14.192.1.001 Kymijoki 76 6,1 315 28 495 20 0,16 0,30
Päijänne * 14.2 Kymijoki 1 116 18,1 2 787 44 26 459 19 0,44 0,04
Vesijärvi * 14.241.1.001 Kymijoki 108 7,3 308 36 514 22 0,06 0,14
Palokkajärvi 14.291.1.001 Kymijoki 2,6 2,9 34 17 334 6,8 0,53 0,22
Leppävesi * 14.311.1.001 Kymijoki 64 9,2 262 26 17 684 17 0,33 0,42
Saraavesi * 14.321.1.001 Kymijoki 10 6,1 41 25 17 135 17 0,07 0,40
Kuuhankavesi 14.371.1.001 Kymijoki 18 4,6 69 27 512 16 0,65 0,16
Kivijärvi_KS * 14.443.1.001 Kymijoki 154 8,7 623 25 1 862 13 0,55 0,29
Kankarisvesi 14.512.1.002 Kymijoki 8,1 4,9 70 18 1 345 7,8 0,63 0,50
Saarijärvi 14.614.1.002 Kymijoki 14 6,2 90 24 2 243 7,3 1,71 0,28
Kiimasjärvi 14.612.1.001 Kymijoki 3,6 4,5 33 12 3 081 9,3 0,64 0,17
Pyhäjärvi_KS * 14.681.1.001 Kymijoki 59 9,1 149 41 319 21 0,88 -0,07
Kiesimäjärvi 14.761.1.001 Kymijoki 11 7,3 36 30 246 19 0,13 0,13
Jatkuu
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Järvi Järvinumero Vesistöalue Järven Keski- Järven lähivaluma-alueen Järven yläpuolisen valuma-alueen Talvi- Kevätulvan
vesipinta- syvyys pinta-ala järvisyys  pinta-ala järvisyys alenema suuruus
ala (km2) (m)   (km2)   %    (km2)     % (m) (m)
Suolajärvi 14.911.1.004 Kymijoki 5,5 4,0 58 22 5 833 20 0,01 0,23
Vuohijärvi * 14.912.1.001 Kymijoki 86 12,7 214 42 5 216 21 0,20 0,22
Puulavesi * 14.923.1.001 Kymijoki 331 10,5 1 038 33 3 222 21 0,26 0,08
Kytäjärvi 21.032.1.001 Vantaanjoki 2,7 3,9 7,9 35 136 7,6 0,67 0,42
Suolijärvi * 21.033.1.001 Vantaa 1,9 4,2 48 15 48 15 0,42 0,14
Hirvijärvi 21.033.1.009 Vantaanjoki 4,3 6,0 48 15 48 15 0,23 0,18
Valkjärvi 21.054.1.001 Vantaanjoki 1,5 3,5 8,1 20 8,1 20 0,23 0,17
Tuusulanjärvi 21.082.1.001 Vantaanjoki 5,9 3,1 37 17 92 8,2 0,32 0,23
Lohjanjärvi * 23.021.1.001 Karjaanjoki 88 12,1 262 36 1 930 13 0,34 0,30
Hiidenvesi 23.031.1.001 Karjaanjoki 29 4,7 101 30 935 9,4 0,46 0,29
Punelia 23.053.1.008 Karjaanjoki 8,2 3,8 94 16 132 18 0,25 0,13
Sakara 23.053.1.001 Karjaanjoki 2,3 4,2 94 16 132 18 0,20 0,12
Painio 27.042.1.001 Paimionjoki 7,8 2,4 42 19 108 9,4 0,90 0,43
Koskeljärvi 33.005.1.001 Lapinjoki 6,6 1,4 78 12 78 12 0,30 0,25
Säkylän * 34.031.1.001 Eurajoki 155 5,9 251 61 616 25 0,06 0,17
Pyhäjärvi
Rautavesi * 35.131.1.001 Kokemäenjoki 30 6,0 150 21 21 207 13 0,57 0,03
Kiikoisjärvi 35.153.1.001 Kokemäenjoki 4,2 1,7 101 4,4 530 4,8 0,64 0,17
Vanajavesi * 35.2 Kokemäenjoki 160 5,5 421 35 8 641 14 0,76 -0,01
Tampereen * 35.211.1.001 Kokemäenjoki 122 6,2 443 29 17 073 14 0,83 0,04
Pyhäjärvi
Näsijärvi * 35.311.1.001 Kokemäenjoki 256 13,0 536 40 7 672 14 1,00 -0,05
Ähtärinjärvi * 35.433.1.001 Kokemäenjoki 42 6,2 171 24 480 10 1,26 0,29
Ouluvesi 35.431.1.001 Kokemäenjoki 4,0 2,8 48 9,3 944 10 0,26 0,49
Mahnalanselkä 35.511.1.001 Kokemäenjoki 20 5,2 135 15 3 155 8,6 0,24 0,04
Kyrösjärvi * 35.521.1.001 Kokemäenjoki 96 9,0 358 27 2 627 8,9 0,64 0,53
Linnanjärvi 35.533.1.005 Kokemäenjoki 4,3 3,4 54 10 510 8,7 0,75 0,12
Pääjärvi, Lammi 35.833.1.003 Kokemäenjoki 13 16,5 67 20 232 7,6 5,70 0,30
Pyhäjärvi 35.931.1.002 Kokemäenjoki 23 1,9 120 27 696 11 0,30 0,38
(Tammela)
Isojärvi * 36.014.1.001 Karvianjoki 39 2,8 147 28 3 438 4,6 0,46 0,63
Ruokojärvi 36.027.1.002 Karvianjoki 0,9 1,9 29 4,1 29 4,1 0,13 0,12
Inhottujärvi 36.021.1.001 Karvianjoki 4,5 1,6 83 10 2 094 4,2 0,15 0,31
Karhijärvi 36.092.1.001 Karvianjoki 33 2,6 162 23 497 8,7 0,32 0,10
Kuortaneenjärvi 44.041.1.001 Lapuanjoki 15 4,0 85 20 1 266 4,6 0,68 1,11
Evijärvi * 47.021.1.001 Ähtävänjoen 27 1,7 105 28 1 748 11 0,30 0,08
Lappajärvi * 47.031.1.001 Ähtävänjoen 145 7,9 300 47 1 527 11 0,64 0,21
Pidisjärvi 53.041.1.001 Kalajoki 3,3 1,9 45 8,6 2 108 2,8 0,19 0,87
Vuohtajärvi * 53.053.1.015 Kalajoki 7,4 3,1 122 8,9 364 6,3 1,30 0,22
Haapajärvi 54.031.1.001 Pyhäjoki 3,0 2,9 47 8,7 1 935 8,2 0,33 0,37
Pyhäjärvi_Oulu * 54.051.1.001 Pyhäjoki 122 6,3 372 34 676 21 0,55 0,12
Oulujärvi * 59.3 Oulujoki 887 8,4 1 761 47 19 839 13 1,54 -0,09
Iijärvi (3 59.412.1.004 Oulujoki 22 7,1 131 20 8 625 4,6 1,19 0,15
Hyrynjärvi (3 59.431.1.009 Oulujoki 18 5,8 162 17 7 027 4,5 1,30 0,19
Iso-Pyhäntä * 59.482.1.001 Oulujoki 12 6,0 51 22 539 5,5 3,50 0,03
Kiantajärvi * 59.511.1.001 Oulujoki 188 6,3 658 24 3 428 10 3,12 0,19
Vuokkijärvi * 59.621.1.001 Oulujoki 51 5,0 186 27 1 368 10 4,71 0,17
Nuasjärvi * 59.811.1.001 Oulujoki 96 7,3 239 39 7 478 12 1,52 0,05
Kiimasjärvi * 59.82 Oulujoki 41 7,9 155 28 5 596 12 1,43 0,10
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Järvi Järvinumero Vesistöalue Järven Keski- Järven lähivaluma-alueen Järven yläpuolisen valuma-alueen Talvi- Kevätulvan
vesipinta- syvyys pinta-ala järvisyys  pinta-ala järvisyys alenema suuruus
ala (km2) (m)   (km2)   %      (km2)     % (m) (m)
Ontojärvi * 59.911.1.001 Oulujoki 105 6,1 361 30 4 949 12 3,51 0,28
Irni-, Polo- ja * 61.32 Iijoki 63 5,1 307 23 1 182 15 3,24 0,13
Kerojärvi
Kostonjärvi * 61.622.1.001 Iijoki 44 3,7 159 28 1 229 12 4,02 0,33
Oijärvi 63.021.1.001 Kuivajoki 21 1,5 63 34 711 4,3 0,41 1,03
Iso-Kaarni 65.242.1.001 Kemijoki 7,0 5,1 102 13 173 12 3,13 0,02
Pikku-Kaarni 65.242.1.006 Kemijoki 2,1 2,0 102 13 173 12 0,86 0,11
Vanttausjärvi 65.244.1.003 Kemijoki 10 3,6 158 12 158 12 1,94 0,01
Näskäjärvi 65.275.1.021 Kemijoki 5,5 2,7 162 11 162 11 1,16 -0,01
Paattinkijärvi 65.275.1.019 Kemijoki 3,5 1,9 162 11 162 11 1,25 0,07
Kemijärvi * 65.3 Kemijoki 231 5,2 906 28 27 424 5,2 6,75 0,32
Isojärvi 65.394.1.026 Kemijoki 4,7 3,4 177 16 344 10 1,92 0,79
Yli -ja Ali- * 65.39 Kemijoki 89 4,0 519 22 1 213 14 2,27 0,03
Suolijärvi
Olkkajärvi 65.712.1.001 Kemijoki 15 3,0 138 12 3 522 5,0 1,75 0,51
Raanujärvi 67.962.1.002 Tornionjoki 25 6,0 81 33 471 8,6 1,75 0,08
Iso-Vietonen 67.961.1.001 Tornionjoki 35 5,5 107 35 944 10 2,62 -0,01
Inari * 71.111.1.001 Paatsjoki 1 040 19,0 2 358 48 14 512 12 1,21 -0,03
Rahajärvi 71.610.1.001 Paatsjoki 22 6,4 119 21 471 10 1,75 -0,08
* = Järvet mukana alustavan nimeämisen vaiheessa 2
3) Patoallas
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Liite 3. REGCEL- mittareiden laskukaavat.
Mittareiden laskemisessa käytetyt kaavat:
Koko vuoden vedenkorkeuden vaihtelu:
HW_kaikki-NW_kaikki
jossa
HW_kaikki = koko vuoden ylin vedenkorkeus.
NW_kaikki = koko vuoden alin vedenkorkeus.
Kevättulvan suuruus
HW_(W_JLP – 2vk – W_JLP + 4 vk) – MW, avovesi
jossa
HW_(W_JLP – 2vk – W_JLP + 4 vk) = jäänlähtöpäivää edeltävän kahden
viikon ja jäänlähtöpäivän jälkeisen kuukauden maksimivedenkorkeus.
MW, avovesi= avovesikauden keskivedenkorkeus.
Vedenkorkeuden alenema talvella
W_JP-NW_kevät
jossa
W_JP = vedenkorkeus jäätymispäivänä
NW_kevät = jääpeitteisen kauden alin vedenkorkeus.
Vedenpinnan vaihtelu suosituimmalla virkistyskäyttökaudella
HW_suos.vk. - NW_suos.vk.
jossa
HW_suos.vk. = jakson 21.6.-15.8. ylin vedenkorkeus.
NW_suos.vk. = jakson 21.6.-15.8. alin vedenkorkeus.
Vedenkorkeuden rytmi kasvukaudella
W_75, JLPkk – W_75, kasvukauden loppuosa
jossa
W_75, JLPkk = jäänlähtöä seuraavan kuukauden vedenkorkeuden 75 %:n
pysyvyystaso.
W_75, kasvukauden loppuosa = kasvukauden loppuosan (1.7.-30.9.) veden-
korkeuden 75 %:n pysyvyystaso.
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Liite 4. Millä menetelmällä säännöstelyn aiheuttama muutos
vedenkorkeuksissa on kuvattu.
Järvi Järvi nro Palautuslaskelmat Luonnontilainen Vertailujärvi
Loitimo 1,021 X
Simpeleenjärvi 3,0 X
Kallavesi 4,2 X
Maavesi 4,252 X
Sorsavesi 4,263 X
Unnukka 4,271 X
Vuoksen Pyhäjärvi 4,391 X
Onkivesi 4,511 X
Porovesi 4,521 X (83-99)
Vuotjärvi 4,621 X
Syväri 4,631 X (89-99)
Juojärvi 4,711 X
Höytiäinen 4,821 X
Koitere 4,941 X
Iitin Pyhäjärvi 14,121 X
Konnivesi 14,131 X
Ruotsalainen 14,141 X
Ylä-Kivijärvi 14,192 X
Päijänne 14,2 X
Vesijärvi 14,241 X
Leppävesi 14,311 X
Saraavesi 14,321 X
Kivijärvi_KS 14,443 X
Pyhäjärvi_KS 14,681 X
Vuohijärvi 14,912 X
Puulavesi 14,923 X
Suolijärvi 21,033 X
Lohjanjärvi 23,021 X
Säkylän Pyhäjärvi 34,031 X
Rautavesi 35,131 X
Vanajavesi 35,2 X
Tampereen Pyhäjärvi 35,211 X
Näsijärvi 35,311 X (91-99)
Ähtärinjärvi 35,433 X
Kyrösjärvi 35,521 X
Isojärvi 36,014 X
Evijärvi X
Lappajärvi 47,031 X
Pyhäjärvi_Oulu 54,051 X
Oulujärvi 59,3 X
Iso-Pyhäntä 59,482 X
Kiantajärvi 59,511 X
Vuokkijärvi 59,621 X
Nuasjärvi 59,811 X
Kiimasjärvi 59,82 X
Ontojärvi 59,911 X
Irni-, Polo- ja Kerojärvi 61,32 X
Kostonjärvi 61,622 X
Kemijärvi 65,311 X
Yli -ja Ali-Suolijärvi 65,39 X
Inari 71,111 X
X = laskettu jakso 1980-99, suluissa jos tästä poikkeava
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Liite 5. Tutkimusaineisto kasvillisuudesta, pohjaeläimistä ja
kalastosta sekä aineiston keräysajankohta.
Järvi nro Järvi Veden- Alustavan Vesikasvit Pohjaeläimet Kalasto
korkeuden tyypittelyn Kysely Saalis
vaihtelu mukainen
tyyppi
Säännöstelemättömät
1 4,12 Pihlajavesi L 8 1996 1996
2 4,18 Puruvesi L 5 2000 1995
3 4,21 Haukivesi L 8 1999&2000 1997 1995
4 4,27 Kermajärvi L 5 2000
5 4,32 Pyhäselkä L 8 1999 1997 1997
6 14,33 Kuhnamo L 7 1998
7 14,33 Vatia L 7 1998
8 14,40 Keitele L 5 1997
9 14,71 Konnevesi L 5 1999&2000 1975 1989
10 14,80 Suontee L 5 1999&2000
11 35,33 Ruovesi L 8 1996
12 35,41 Tarjanne L 8 1998
13 35,61 Kuorevesi L 7 1996
14 35,62 Keurusselkä L 8 1996
15 35,71 Roine L 5 1995
16 35,71 Mallasvesi L 5 1995
17 35,72 Längelmävesi L 5 1997
18 59,31 Änättijärvi L 7 1998 1996
19 59,52 Lentua L 8 1984-86 1984-86 1994
20 64,05 Simojärvi L 8 1999 1990
21 67,93 Miekojärvi L 8 1999&2000
22 73,02 Kitkanjärvet L 5 1994
Säännöstellyt
23 1,02 Loitimo S 10 2002
24 3,00 Simpeleenjärvi S 5 1999&2000
25 4,20 Suvasvesi S 8 2000 1993
26 4,27 Kallavesi S 8 2000 1990
27 4,27 Unnukka S 8 1999
28 3,39 Vuoksen Pyhäjärvi S 5 1996-98
29 4,51 Onkivesi S 2 1999 1996
30 4,52 Porovesi S 2 1999 1995
31 4,63 Syväri S 10 2002
32 4,71 Juojärvi S 8 1990
33 4,94 Koitere S 8 1999 X 1998
34 14,12 Jaalan Pyhäjärvi S 8 1999&2000 1996
35 14,13 Konnivesi S 5 1985 1998
36 14,21 Päijänne S 8 1996 X 1996
37 14,31 Leppävesi S 8 1997
38 14,32 Saraavesi S 4 1998
39 14,44 Kivijärvi S 8 1999 1994
40 14,92 Puula S 5 1999 1999
41 14,92 Vahvajärvi S 4 1999
42 23,02 Lohjanjärvi S 8 1996
43 34,03 Säkylän Pyhäjärvi S 5 1999
Jatkuu
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Järvi nro Järvi Veden- Alustavan Vesikasvit Pohjaeläimet Kalasto
korkeuden tyypittelyn Kysely Saalis
vaihtelu mukainen
tyyppi
44 35,13 Rautavesi S 7 1999
45 35,21 Tampereen Pyhäjärvi S 8 1999&2000 X 1998
46 35,23 Vanaja S 8 1999 X 1998
47 35,31 Näsijärvi S 8 1999&2000 X 1998
48 35,43 Ähtärinjärvi S 10 1998 X 1994
49 35,52 Kyrösjärvi S 8 1996
50 47,02 Evijärvi S 7 1993
51 47,03 Lappajärvi S 8 1999 1993
52 54,05 Pyhäjärvi_Oulu S 8 1979,80,83 X 1994
53 59,30 Oulujärvi S 8 1980,-85,-90&-95 2002 X 1995
54 59,51 Kiantajärvi S 8 1998 & 2003 X 1998
55 59,62 Vuokkijärvi S 8 1998&2003 X 1998
56 59,81 Nuasjärvi S 8 1999 1998
57 59,82 Kiimasjärvi S 8 2002 1998
58 59,84 Iso-Pyhäntä S 7 tai 10 2001 X 1998
59 59,91 Ontojärvi S 8 1984-85 1984,85,86 X 1998
60 61,32 Irnijärvi S 8 1998 X
61 61,62 Kostonjärvi S 8 1998 ja 2002 X 1996
62 65,30 Kemijärvi S 8 1998 1983&2002 X 1997
63 65,39 Yli-Suolijärvi S 8 2000 X 1998
64 71,11 Inarinjärvi S 5 1998 1977 X 1998
L = luonnonmukainen
S= säännöstelty
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Liite 6. Tiedossa olevat järvien rantavyöhykkeen pohjaeläinaineistot
Näytteenottoajankohta: syksy, syvyys: n. 1 – 3 m, pohjanlaatu: “pehmeä”. Merkittävimmät aineistojen eroavaisuudet on mainittu.
Järvi Tyyppi Tila(S/L) Nro Sijainti Tutkimus- Kuukaudet Biomassa Määritys Näytteenotto- Viite
vuodet lajitasolle menetelmä
Vertailujärvet
Haukivesi 8 L/S 4,211,1,001 Etelä-Savo, 1997 7 X X Pumppu Tolonen et al.
Rantasalmi (2001)
Karjalan 5 S 4,391,1,001 Pohjois-Karjala, 1996,98 9 X X Ekman Ari Virnes,
Pyhäjärvi Kesälahti julkaisematon
Konnevesi 5 L 14,711,1,001 Keski-Suomi 1975 8 X X a) Dendy,Ekman Särkkä (1983)
Lentua 8 L 59,921,1,001 Kainuu, Kuhmo 1984-86 5,6,7,8,9 X X b) Imuri, Hakala, Tikkanen
MB, Ekman (1990)
Pihlajavesi 8 L/S 4,121,1,001 Etelä-Savo, 1996 5,9 X X Ekman Hynynen et al.
Savonlinna (1999)
Pyhäselkä 8 L/S 4,321,1,001 Pohjois-Karjala 1997  X X Pumppu Tolonen et al.
(2001)
Mahdolliset käytettävissä olevat :   
Änättijärvi 7 L 59,931,1,001 Kainuu, Kuhmo 1984 9 X Pumppu, MB, Kantola (1987)
Kajak, Ekman
Saimaa; 8 L/S 1980-1983 6 X X Ekman Meriläinen
5 allasta (1985)
Sännöstellyt järvet
Ol. Pyhäjärvi S 54,051,1,001 Pohjois-Pohjan- 1979,80,83 5,8,12 X c) X c) Ekman, Palomäki
maa, Pyhäjärvi (pumppu) (1989)
Inari S 71,111,1,001 Lappi, Inari 1977 6,8 X c) X c) Ekman, Palomäki
(pumppu) (1989)
Oulujärvi 8 S 59,3 Kainuu, Vuolijoki 2002 9 X e) Ekman Tämä projekti
Ontojärvi 8 S 59,911,1,001 Kainuu, Kuhmo 1984,85,86 5,6,7,8,9 X X b) Imuri, Hakala, Tikkanen
MB, Ekman (1990)
Kemijärvi 8 S 65,311,1,001 Lappi, Kemijärvi 1983 5,6,7,8,9 X d) IBP-imuri, Tikkanen
Hakala (1987)
Kemijärvi 8 S 65,311,1,001 Lappi, Kemijärvi 2002 10 X e) Ekman Tämä projekti
Mahdolliset käytettävissä olevat :     
Päijänne S 14,2 Keski-Suomi 1997 9 X Ekman Hellsten
(toim.) (2000)
Säkylän Pyhäjärvi S 34,031,1,001 Satakunta, Säkylä valmistu- X X  Sarvala et al.
massa
Vanajavesi S 35,2 Pirkanmaa, 1997 9,10,11 X X Hakala, Valkama
Valkeakoski van Veen (1999)
Kiantajärvi 8 S 59,511,1,001 Kainuu, 1984  9 X Pumppu, MB, Kantola (1987)
Suomussalmi Kajak, Ekman
Vuokkijärvi 8 S 59,621,1,001 Kainuu, 1984  9 X Pumppu, MB, Kantola (1987)
Suomussalmi Kajak, Ekman
Nuasjärvi 8 S 59,811,1,001 Kainuu, Sotkamo 1984  9 X Pumppu, MB, Kantola (1987)
Kajak, Ekman
a) Täydellistä yksilörunsaustietoa ei saatavilla S = säännöstelty
b) Oligochaeta ei määritetty L = säännöstelemätön
c) Aineisto julkaistu vain %-osuuksina linjan kokonaisyksilömäärästä / -biomassasta
d) Ephemeroptera ja Trichoptera ei määritetty
e) Chironomidae ei määritetty
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Liite 7. Pohjaeläinten taksonomisten ryhmien tiheydet vertailujärvien ja säännösteltyjen
järvien rantavyöhykkeessä.
Taksonomisten ryhmien tiheydet (yks m-2) esiintymisten lukumäärä (ki), esiintymistodennäköisyys (Pki) ja keskimääräinen tiheys vertailujärvissä, sekä kokonaisti-
heyden, taksomisten ryhmien lukumäärän ja “malli-kaltaisuuden” (PMA) havaitut arvot (O), vertailuarvot (E) ja ekologiset laatusuhteet (EQR). Tiheystiedot ja
näistä lasketut suureet puuttuvat Oulun läänin Pyhäjärvestä ja Inarinjärvestä.
Vertailujärvet Säännöstellyt järvet
Taksoni Pihlajav. Lentua Konnev. Ka.Pyhäj. Pyhäs. Haukiv.
ki Pki tiheyska. Ol.Pyhäj. Inarij. Ouluj. Ontoj. Ke83 Ke02
NEMATODA 0,0 5,0 14,2 2,0 34,8 0,8 5 0,83 9 + +
234,8 5,4 0,8 86,5
GASTROPODA 92,0 16,9 9,4 91,9 36,9 1,7 6 1,00 41 + +
107,7 7,1 12,1 32,7
LAMELLIBRANCH. 256,7 29,1 105,2 402,3 398,3 2,9 6 1,00 199 + +
285,5 1,8 18,9 90,3
OLIGOCHAETA 1663,7 77,3 250,3 311,5 550,9 23,9 6 1,00 480 + +
432,2 42,0 57,4 163,4
HIRUDINEA 8,0 1,9 3,3 11,2 15,5 8,8 6 1,00 8 + +
12,8 0,0 0,0 0,0
HYDRACARINA 25,0 45,5 10,8 6,1 17,6 5,0 6 1,00 18 + +
45,5 171,2 48,9 73,0
ISOPODA 194,7 0,0 4,7 639,2 166,9 0,4 5 0,83 168 + +
41,0 6,6 13,2 34,6
AMPHIPODA 14,0 0,0 1,4 18,4 1,3 0,0 4 0,67 6 + +
51,3 7,7 5,0 0,0
EPHEMEROPTERA 72,7 258,3 27,7 186,9 45,7 10,9 6 1,00 100 + +
135,2 9,6 1,6 1,9
ODONATA 0,0 0,0 0,0 1,0 2,1 0,4 3 0,50 1 + +
3,8 0,0 0,0 0,0
COLEOPTERA 8,0 7,6 0,0 27,6 6,3 0,4 5 0,83 8 + +
0,0 0,5 0,0 0,0
MEGALOPTERA 3,3 0,9 7,8 7,2 0,4 1,7 6 1,00 4 + +
0,0 0,0 0,0 0,0
TRICHOPTERA 76,7 66,6 4,7 137,9 58,7 13,8 6 1,00 60 + +
110,9 28,3 9,1 75,0
Chironomidae 2270,0 372,6 742,8 996,7 1052,4 645,7 6 1,00 1013 + +
1573,8 380,0 368,0 1626,3
Ceratopogonidae 87,7 59,0 3,6 34,7 44,0 8,8 6 1,00 40 + +
128,2 71,3 0,0 38,4
Muu DIPTERA 3,3 0,8 1,1 0,0 5,0 0,0 4 0,67 2   0   0
6,4 1,6 0,0 3,8
Kokonaistih., O = 4783 944 1192 2875 2462 727 E = 2164 - -
3177 734 535 2226
EQR 2,21 0,44 0,55 1,33 1,14 0,34    - -
1,47 0,34 0,25 1,03
Ryhmien lkm, O = 14 13 14 15 16 14 E = 14,33 15 15
14 13 10 11
EQR 0,98 0,91 0,98 1,05 1,12 0,98    1,05 1,05
0,98 0,91 0,70 0,77
PMA , O = 0,82 0,67 0,84 0,73 0,83 0,63 E = 0,78 - -
0,86 0,68 0,75 0,74
EQR 1,05 0,86 1,08 0,94 1,07 0,81    - -
1,11 0,88 0,96 0,95
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Liite 8. Pohjaeläintaksonien esiintyminen vertailujärvissä ja säännöstellyissä järvissä.
Esiintymisten lukumäärä (ki) ja esiintymistodennäköisyys (Pki), sekä esiintymisten ja taksoniluvin odotusarvo (vertailuarvo, E), havaitut arvot ja ekologiset laatu-
suhteet (EQR). Taulukossa on vain ne taksonit, joiden Pki oli vähintään 0,5. Puuttuneet taksonit on varjostettu säännöstellyistä järvistä.
Taksoni Pyhä K Konnev. Lentua Pyhäselkä Haukiv. Pihlajav. ki pki Pyhä Ol. Inari Ouluj. Ontoj. Kemij.
Nematoda 1 1 1 1 1 0 5 0,83 1 1 1 1 1
Enchytraeidae 1 1 0 1 1 0 4 0,67 1 1 1 0 1
Erpobdella 1 1 0 0 1 1 4 0,67 1 1 1 0 0
Glossiphonia 1 1 0 0 1 0 3 0,50 0 0 0 0 0
Helobdella 1 1 0 1 1 1 5 0,83 0 1 0 0 0
Sphaerium 1 1 1 1 1 1 6 1,00 1 1 0 0 0
Pisidium 1 1 1 1 1 1 6 1,00 1 1 1 1 1
Valvata 1 1 1 1 1 1 6 1,00 0 1 1 0 1
Lymnea 1 0 1 0 0 1 3 0,50 1 1 0 1 1
Gyraulus 1 0 1 1 1 1 5 0,83 0 1 1 1 1
Asellus 1 1 0 1 1 1 5 0,83 1 1 1 1 1
Pallasea 1 1 0 1 0 1 4 0,67 1 1 0 1 0
Monoporeia 0 1 0 0 1 1 3 0,50 0 0 1 0 0
Ephemera 1 1 1 1 1 1 6 1,00 1 1 1 0 0
Centroptilum 1 1 0 0 1 1 4 0,67 0 0 0 0 0
Cloeon 1 0 0 1 0 1 3 0,50 0 0 0 0 0
Heptagenia 1 0 1 0 0 1 3 0,50 1 1 1 1 0
fuscogrisea
Leptophlebia 1 0 1 0 1 1 4 0,67 0 1 1 1 0
Caenis horaria 1 1 1 1 1 1 6 1,00 0 1 1 1 1
Oulimnius 1 0 1 1 1 1 5 0,83 0 1 0 0 0
Sialis 1 1 1 0 1 1 5 0,83 1 1 0 0 0
Oxyethira 0 1 1 1 0 1 4 0,67 1 0 1 0 1
Cyrnus 1 1 1 1 1 1 6 1,00 1 1 1 0 1
Holocentropus 1 1 0 0 0 1 3 0,50 0 0 0 0 0
Ecnomus 1 1 0 0 0 1 3 0,50 0 0 0 0 0
Phryganea 1 0 1 1 1 1 5 0,83 1 1 0 1 0
Athripsodes 1 1 1 1 1 1 6 1,00 1 1 1 1 0
Mystacides 1 1 0 1 1 1 5 0,83 1 0 1 0 1
Oecetis 1 1 0 1 1 1 5 0,83 1 0 1 1 1
Mollanna 1 1 1 1 1 1 6 1,00 1 1 1 0 1
Ceratopogonidae 1 1 1 1 1 1 6 1,00 1 1 1 1 1
Hydrachnellae 1 1 1 1 1 1 6 1,00 1 1 1 1 1
koostumus O =30 25 19 22 25 29 E = 25,00 20 23 20 14 15
EQR 1,20 1,00 0,76 0,88 1,00 1,16 0,80 0,92 0,80 0,56 0,60
taksoniluku O =37 30 27 22 28 34 E = 29,67 25 30 26 20 16
EQR 1,25 1,01 0,91 0,74 0,94 1,15   0,84 1,01 0,88 0,67 0,54
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Liite 9. Kyselylomake säännöstelyn ja vesirakentamisen
vaikutuksista kalakantoihin.
SÄÄNNÖSTELYN JA VESIRAKENTAMISEN VAIKUTUKSET
KALAKANTOIHIN
- ASIANTUNTIJAKYSELY
TAUSTATIEDOT
Kyselyn kohdejärvi:
___________________________________________________________
Vastaajan nimi:
___________________________________________________________
1. Arvioikaa seuraavien kalakantojen nykytila* kyselyn kohdejärvessä rengasta-
malla lähinnä oikea vaihtoehto.  Jos jotakin taulukossa mainituista kalalajeista on
viime vuosina istutettu, arvioikaa istutusten merkitys kalakannalle asteikolla T=
täysin istutusten varassa, H= istutuksilla huomattava merkitys, V= istutuksilla
vähäinen merkitys. * Vaihtoehtoisesti voitte käyttää jotakin paremmin tuntemaanne
ajanjaksoa: vuodet _____-______.
Runsas Melko runsas Vähälukuinen Ei esiinny En osaa sanoa Istutusten
merkitys
(T/H/V)
Järvitaimen 1 2 3 4 5
Jokikutuinen siika 1 2 3 4 5
Järvikutuinen siika 1 2 3 4 5
Muikku 1 2 3 4 5
Harjus 1 2 3 4 5
Made 1 2 3 4 5
Hauki 1 2 3 4 5
Ahven 1 2 3 4 5
Kuha 1 2 3 4 5
Lahna 1 2 3 4 5
Säyne 1 2 3 4 5
Särki 1 2 3 4 5
Salakka 1 2 3 4 5
Seipi 1 2 3 4 5
Kiiski 1 2 3 4 5
Mutu 1 2 3 4 5
Kymmenpiikki 1 2 3 4 5
Kivisimppu 1 2 3 4 5
Kivennuoliainen 1 2 3 4 5
Muu,__________ 1 2 3 4 5
Muu,__________ 1 2 3 4 5
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2. Miten säännöstely ja siihen liittyvä vesirakentaminen ovat mielestänne vaikut-
taneet seuraaviin kalalajeihin ? Arvioikaa viimeiseen sarakkeeseen kirjainkoodilla
vaikutusmekanismi(t): L=lisääntyminen, R=ravinto, K=lajienvälinen kilpailu,
M=Muu/mikä?
Voimakas Lievä Ei Lievä Voimakas En osaa Vaikutus-
kielteinen kielteinen vaikutusta positiivinen positiivinen sanoa mekanismi(t):
vaikutus vaikutus vaikutus vaikutus L/R/K/M
Järvitaimen 1 2 3 4 5 6
Jokikutuinen siika 1 2 3 4 5 6
Järvikutuinen siika 1 2 3 4 5 6
Muikku 1 2 3 4 5 6
Harjus 1 2 3 4 5 6
Made 1 2 3 4 5 6
Hauki 1 2 3 4 5 6
Ahven 1 2 3 4 5 6
Kuha 1 2 3 4 5 6
Lahna 1 2 3 4 5 6
Säyne 1 2 3 4 5 6
Särki 1 2 3 4 5 6
Salakka 1 2 3 4 5 6
Seipi 1 2 3 4 5 6
Kiiski 1 2 3 4 5 6
Mutu 1 2 3 4 5 6
Kymmenpiikki 1 2 3 4 5 6
Kivisimppu 1 2 3 4 5 6
Kivennuoliainen 1 2 3 4 5 6
_____________ 1 2 3 4 5 6
_____________ 1 2 3 4 5 6
3. Tuhosiko säännöstelyyn liittyvien patojen, voimalaitosten ym. rakentaminen
seuraavien kalalajien koski- tai virtapaikoissa olleita lisääntymisalueita (=kutu- ja/
tai poikastuotanto-alueita) ?
Jokseenkin kaikki Huomattava osa Vähäinen  osa Ei vaikutusta
lisääntymisalueet lisääntymisalueista lisääntymisalueista
Järvitaimen 1 2 3 4
Jokikutuinen siika 1 2 3 4
Säyne 1 2 3 4
Harjus 1 2 3 4
Muu, mikä__________ 1 2 3 4
4.  Onko kalastuksen määrä säännöstelyn vaikutuksesta?
a) Vähentynyt merkittävästi
b) Vähentynyt jonkin verran
c) Pysynyt ennallaan / ei vaikutusta
d) Lisääntynyt jonkin verran
e) Lisääntynyt selvästi
f) En osaa arvioida
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5. Onko jonkin kalalajin kasvu heikentynyt tai parantunut säännöstelyn vaiku-
tuksesta ? Minkä lajin/lajien?
Heikentynyt Heikentynyt Parantunut Parantunut
huomattavasti jonkin verran jonkin verran huomattavasti
Laji 1_______________ 1 2 3 4
Laji 2_______________ 1 2 3 4
Laji 3_______________ 1 2 3 4
Laji 4_______________ 1 2 3 4
6. Mihin syvyyteen arvioitte järvikutuisen siian kutevan?
Yläjara ___m
Alaraja ___m
Painopiste ___m
7.  Kuinka suuren osan arvioitte järvikutuisen siian mädistä tuhoutuvan säännös-
telyn vaikutuksesta ?
a) Ei yhtään
b) Alle 20 %
c) 20-40 %
d) 40-60 %
e) 60-80 %
g) 80-100 %
h) En osaa arvioida
g) Järvikutuista siikaa ei esiinny
8. Tapahtuiko jonkin kalalajin ravinnonkäytössä muutoksia säännöstelyn seurauk-
sena?
Täydennä kalalaji Voimakkaita muutoksia Lieviä muutoksia
Laji 1 ______________ 1 2
Laji 2 ______________ 1 2
Laji 3 ______________ 1 2
Kuvaile tarkemmin muutoksia:
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________
9.  Useissa järvissä säännöstelyn haittoja kompensoidaan velvoiteistutuksilla. Jos
velvoite-istutuksia on tehty tämän kyselyn kohdejärvessä, niin kuinka hyvän tu-
loksen ne ovat mielestänne tuottaneet?
a) Erittäin hyvän
b) Melko hyvän
c) Kohtalaisen
d) Melko huonon
e) Erittäin huonon
f) En osaa sanoa
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Mikäli vastasitte edellisessä kohdassa d) Melko huonon tai e) Erittäin huonon,
niin kuinka istutusten tuloksellisuutta voitaisiin mielestänne parantaa?
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
10.  Kääpiöityikö siikakanta jossakin vaiheessa liiallisten istutusten seurauksena?
a) Ei ole kääpiöitynyt
b) Ehkä vähäisessä määrin
c) Kääpiöityi selvästi
d) En osaa arvioida
11.  Arvioikaa seuraavien tekijöiden vaikutusta kyselyn kohdejärven kalakantoi-
hin.
Erittäin suuri Suuri Vähäinen Ei vaikutusta En osaa sanoa
vaikutus vaikutus vaikutus
Maatalous 1 2 3 4 5
Metsätalous 1 2 3 4 5
Turvetuotanto 1 2 3 4 5
Voimalaitokset, padot ym. 1 2 3 4 5
Säännöstely 1 2 3 4 5
Uittoperkaukset 1 2 3 4 5
Yhdyskuntien ja teollisuuden jätevedet 1 2 3 4 5
Hapan laskeuma (=happamoituminen) 1 2 3 4 5
Muu tekijä. Mikä ?________________ 1 2 3 4 5
12. Arvioikaa vielä lopuksi mikä seuraavista vaihtoehdoista kuvaa parhaiten
vastaustenne lähtötiedon luonnetta.
Kysymys nro Oma tuntuma asiaan Kalastajilta tai Omakohtaisiin Tutkimukseen/
muilta kuultua tietoa havaintoihin kirjallisuuteen
perustuvaa tietoa perustuvaa tietoa
1 1 2 3 4
2 1 2 3 4
3 1 2 3 4
4 1 2 3 4
5 1 2 3 4
6 1 2 3 4
7 1 2 3 4
8 1 2 3 4
9 1 2 3 4
10 1 2 3 4
11 1 2 3 4
Kiitos vaivannäöstänne !
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Liite 10. Säännöstelyn kalastovaikutuksia koskevan asiantuntija-
kyselyn vastauksia.
Kysymys 4. Järvikohtaiset vastaukset kysymykseen 4: “Onko kalastuksen määrä
säännöstelyn vaikutuksesta...”.
Vähentynyt Vähentynyt Pysynyt Lisääntynyt Lisääntynyt En osaa
merkittävästi jonkin verran ennallaan / jonkin verran selvästi arvioida
ei vaikutusta
Kemijärvi 2 2
Vuokkijärvi 1 1 1
Kostonjärvi 2 2
Ontojärvi 1 1 1
Iso-Pyhäntä 1 1
Kiantajärvi 2 1
Irni- ja Polojärvi 1 4 1
Suolijärvet 1 1
Vietonen 1 1
Raanujärvi 1 2
Koitere 1
Oulujärvi 1 1 1 2
Inarijärvi 2 2
Ähtärinjärvi 1 3
Näsijärvi 2 2
Vanajavesi 3
Tampereen Pyhäjärvi 1 1
Päijänne 2 1 1
O.l. Pyhäjärvi 1 2
Yhteensä 11 28 15 1 1 6
Kysymys 7. Järvikohtaiset vastaukset kysymykseen 7: “Kuinka suuren osan arvioitte
järvikutuisen siian mädistä tuhoutuvan säännöstelyn vaikutuksesta ?” Järvet ve-
denkorkeuden vuosivaihtelun mukaisessa järjestyksessä suurimmasta pienimpään.
Alle 20 % 20-40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 % EOS
Kemijärvi 1 2 1
Vuokkijärvi 1 1 1
Kostonjärvi 1 1 1 1
Ontojärvi 1 1 1
Iso-Pyhäntä 2
Kiantajärvi 1 1 1
Irni- ja Polojärvi 1 3 2
Suolijärvet 1 1
Vietonen 2
Raanujärvi 1 2
Koitere 1
Oulujärvi 1 1 1 1 1
Inarijärvi 1 2 1
Ähtärinjärvi 1 2 1
Näsijärvi 1 2 1
Vanajavesi 1
Tampereen Pyhäjärvi 1 1
Päijänne 1 1 1
O.l. Pyhäjärvi 2 1
Yhteensä 4 9 8 9 15 14
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Kysymys 9. Järvikohtaiset vastaukset kysymykseen 9: Kuinka hyvän tuloksen vel-
voiteistutukset ovat antaneet ? Muutaman vastaajan erikseen kahdelle kalalajille
antamat vastaukset on otettu mukaan samanarvoisina vastauksina muiden kanssa.
Erittäin hyvän Melko hyvän Kohtalaisen Melko huonon Erittäin huonon
Kemijärvi 1 1 2
Vuokkijärvi 1 1 1
Kostonjärvi 1 3 1
Ontojärvi 1 1 1
Iso-Pyhäntä 1 1 1
Kiantajärvi 1 2
Irni- ja Polojärvi 2 3 1 1
Suolijärvet 1 1
Vietonen 1 1
Raanujärvi 1 2
Koitere 1
Oulujärvi 1 1 4
Inarijärvi 3 1
Näsijärvi 2 1 1
Vanajavesi 2 1 1
Tampereen Pyhäjärvi 2
Päijänne 1 1 1 1
O.l. Pyhäjärvi 1 2
Yhteensä 7 19 14 14 4
Kysymys 2. Miten säännöstely ja siihen liittyvä vesirakentaminen ovat mielestän-
ne vaikuttaneet seuraaviin kalalajeihin ? - vastaukset hauen osalta. Järvet järjes-
tyksessä voimakkaasta lievään säännöstelyyn.
Voimakas Lievä Ei Lievä Voimakas En osaa Yhteensä
kielteinen kielteinen vaikutusta positiivinen positiivinen sanoa
vaikutus vaikutus vaikutus vaikutus
Kemijärvi 3 1 4
Vuokkijärvi 2 1 3
Kostonjärvi 2 1 1 4
Ontojärvi 1 2 3
Iso-Pyhäntä 1 1 2
Kiantajärvi 2 1 3
Irni- ja Polojärvi 2 2 1 1 6
Suolijärvet 1 1 2
Vietonen 1 1 2
Raanujärvi 1 2 3
Koitere 1 1
Oulujärvi 1 3 1 5
Inarijärvi 2 1 1 4
Ähtärinjärvi 3 1 4
Näsijärvi 4 4
Vanajavesi 1 1 2
Tampereen Pyhäjärvi 2 2
Päijänne 4 4
O.l. Pyhäjärvi 2 1 3
Yhteensä 16 15 16 9 3 2 61
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Kysymys 2. Miten säännöstely ja siihen liittyvä vesirakentaminen ovat mielestän-
ne vaikuttaneet seuraaviin kalalajeihin ? - vastaukset järvikutuisen siian osalta.
Voimakas Lievä Ei vaikutusta Lievä Voimakas En osaa Yhteensä
kielteinen kielteinen positiivinen positiivinen sanoa
vaikutus vaikutus vaikutus vaikutus
Kemijärvi 4 4
Vuokkijärvi 2 1 3
Kostonjärvi 2 1 1 4
Ontojärvi 1 2 3
Iso-Pyhäntä 2 2
Kiantajärvi 2 1 3
Irni- ja Polojärvi 3 3 6
Suolijärvet 1 1 2
Vietonen 2 2
Raanujärvi 1 1 1 3
Koitere 1 1
Oulujärvi 2 3 5
Inarijärvi 1 3 4
Ähtärinjärvi 2 1 1 4
Näsijärvi 2 1 1 4
Vanajavesi 1 1 2
Tampereen Pyhäjärvi 1 1 2
Päijänne 3 1 4
O.l. Pyhäjärvi 1 2 3
Yhteensä 33 22 2 1 3 61
Kysymys 2. Miten säännöstely ja siihen liittyvä vesirakentaminen ovat mielestän-
ne vaikuttaneet seuraaviin kalalajeihin ? - vastaukset muikun osalta.
Voimakas Lievä Ei Lievä Voimakas En osaa Yhteensä
kielteinen kielteinen vaikutusta positiivinen positiivinen sanoa
vaikutus vaikutus vaikutus vaikutus
Kemijärvi 3 1 4
Vuokkijärvi 1 2 3
Kostonjärvi 3 1 4
Ontojärvi 2 1 3
Iso-Pyhäntä 2 2
Kiantajärvi 3 3
Irni- ja Polojärvi 6 6
Suolijärvet 2 2
Vietonen 2 2
Raanujärvi 2 1 3
Koitere 1 1
Oulujärvi 1 4 5
Inarijärvi 2 1 1 4
Ähtärinjärvi 2 1 3
Näsijärvi 3 3
Vanajavesi 1 1 2
Tampereen Pyhäjärvi 1 1 2
Päijänne 2 1 1 4
O.l. Pyhäjärvi 1 2 3
Yhteensä 12 31 13 3 59
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Kysymys 2. Miten säännöstely ja siihen liittyvä vesirakentaminen ovat mielestän-
ne vaikuttaneet seuraaviin kalalajeihin ? - vastaukset lahnan osalta.
Voimakas Lievä Ei Lievä Voimakas En osaa Yhteensä
kielteinen kielteinen vaikutusta positiivinen positiivinen sanoa
vaikutus vaikutus vaikutus vaikutus
Kemijärvi 3 3
Vuokkijärvi 1 2 3
Kostonjärvi 1 2 1 4
Ontojärvi 1 1 1 3
Iso-Pyhäntä 1 1 2
Kiantajärvi 1 1 1 3
Irnijärvi 1 4 5
Polojärvi 1 1
Suolijärvet 2 2
Vietonen 1 1
Raanujärvi 1 1 1 3
Koitere 1 1
Oulujärvi 1 1 2 1 5
Inarijärvi 1 1
Ähtärinjärvi 1 3 4
Näsijärvi 1 1 2 4
Vanajavesi 1 1 2
Tampereen Pyhäjärvi 1 1 2
Päijänne 1 2 1 4
O.l. Pyhäjärvi 2 1 3
Yhteensä 6 10 15 2 1 22 56
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Liite 11. Kysely vesipolitiikan puitedirektiivin täytäntöönpanosta
rakennetuissa ja säännöstellyissä vesistöissä.
Yhteenveto nimeämisvaihtoehtojen hyödyistä ja haitoista
Vaihtoehto 1:
Periaate:
Nimetään alustavasti voimakkaasti muutetuksi sellaiset vesimuodostumat, joissa
hyvän  ekologisen tilan saavuttamisen ei arvioida  olevan mahdollista suurten
fyysisten muutosten vuoksi (artiklan 4 (3) mukainen lähestymistapa).
Lähtökohta:
Seurantatietoa säännöstelyn vaikutuksista järvien ekologiseen tilaan ei ole. Suo-
men ympäristökeskuksessa on kehitetty alustavat, epäsuorat nimeämiskriteerit
säännösteltyjen järvien alustavaa nimeämistä varten. Kriteerit perustuvat sekä tut-
kimustietoon että asiantuntija-arvioihin. Raja-arvoja määritettäessä on pyritty ot-
tamaan huomioon direktiivin määritelmien mukaisesti, että vesistön tilan ollessa
tyydyttävä sen kasvillisuus, pohjaeläimistö ja kalasto eroavat kohtalaisesti tyypil-
le ominaisista yhteisöistä. Jatkossa raja-arvot tarkentuvat, kun biologisen aineis-
ton käsittely valmistuu ja kun hyvän ja tyydyttävän tilan määritelmät tarkentu-
vat.
+ Läpinäkyvä ja systemaattinen, voidaan helposti arvioida kriteerien ja niiden
raja-arvojen muuttamisen vaikutuksia mahdollisesti voimakkaasti muutettujen
järvien määrään.
+ Olemassa olevan tiedon tehokas hyväksikäyttö
+ Pienempi työmäärä lopullisessa nimeämisessä, kuin VE2:ssa, koska alustavasti
voimakkaasti muutettuja on vähemmän
- Suurempi työmäärä alustavassa nimeämisessä
- Voivatko käyttötavoitteet “unohtua” ei-muutetuiksi (alustavasti) nimetyissä ve-
simuodostumissa?
- Ongelmana on mm. se, että suurimmalle osalle säännösteltyjä järviä ei ole mah-
dollista laskea palautettuja vedenkorkeuksia. Luonnonmukaisen vedenkorkeuden
vaihtelun arviointi on kuitenkin mahdollista vertailujärvien tai tilastollisten malli-
en avulla.
Vaihtoehto 2:
Periaate:
Nimetään alustavasti voimakkaasti muutetuksi sellaiset vesistöt, joita ihmisen toi-
minta on merkittävästi muuttanut fyysisesti (artikla 2).
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Lähtökohta:
Lähtökohtana tässä vaihtoehdossa on se, että mahdollisesti voimakkaasti muutet-
tuja ovat kaikki ne vesimuodostumat, joihin  kohdistuu merkittävä fyysinen pai-
ne, esimerkiksi säännöstely tai voimalaitosrakentaminen. Tässä vaihtoehdossa mah-
dollisesti voimakkaasti muutettuja vesimuodostumia on huomattavasti enemmän
kuin vaihtoehdossa 1, koska nimetyksi tulemisen edellytys on se, että vesistöä sään-
nöstellään tai sen  rakenteita on muutettu.
+ Voidaan hyödyntää toteutettujen säännöstelyselvitysten tuloksia
+ Riski vääristä ratkaisuista on pienempi kuin VE1:ssä, koska nimeämismenette-
ly tehdään useammille vesimuodostumille
+ Käyttötavoitteet paremmin muistissa
+ Alustavassa nimeämisvaiheessa työmäärä pienempi
- Varsinainen nimeäminen työläämpää, koska järviä, joille nimeämistesti on teh-
tävä, on huomattavasti enemmän kuin vaihtoehdossa 1
- Kustannukset korkeammat, jos alustavasti voimakkaasti muutetuissa intensii-
visempi seuranta kuin ei-muutetuiksi nimettävissä fyysisesti muutetuissa järvis-
sä.
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Liite 12. Raudanjoen DHRAM- analyysi
Teemu Ulvi
Suomen ympäristökeskus
Raudanjoen vesistöalueelta oli käytettävissä virtaama-aineistoa kahdesta havain-
topisteestä: säännöstelemättömän Vikajärven luusuasta sekä säännöstellyn Olk-
kajärven alapuolelta Permantokoskesta. Virtaamahavaintoja ennen säännöstelyn
aloittamista ei ole olemassa eikä palautuslaskelmia ole vesistöstä tehty, joten
DHRAM-vertailu tehtiin näiden kahden havaintopisteen välillä. Perustiedot ha-
vaintopisteistä on esitetty taulukossa 1.
Taulukko 1. Perustietoa Vikajärven ja Permantokosken virtaamamittauspisteistä.
Havaintopiste Valuma-alue Järven pinta-ala Järvisyys Keskivirtaama
km2 km2 % m3/s
Vikajärvi luusua 3017 6,41 5 34,4
Olkkajärvi Permantokoski 3522 14,57 5 43,7
DHRAM-analyysi tehtiin Permantokoskesta vuosilta 1981-2000 ja Vikajärveltä koko
havainnointiajalta vuosilta 1994-2000. Vertailujärven valinnalle asetetuista kritee-
reistä Vikajärvi täyttää useimmat. Sen yläpuolella ei ole säännösteltyjä eikä raken-
nettuja vesistöjä, maantieteellisesti järvet sijaitsevat alle 100 km:n päässä toisis-
taan ja molempien järvien valuma-alueiden järvisyysprosentti on täsmälleen sama.
Kuitenkin vesistöjen pinta-alat sekä valuma-alueen ja järvien pinta-alojen suhteet
poikkeavat kriteereihin nähden selvästi liikaa toisistaan ja koko laskentajakson
keskivirtaama on luonnollisesti alempana vesistössä sijaitsevalla Olkkajärvellä sel-
västi suurempi, mutta parempaa vertailukohdetta ei ollut käytettävissä. Johtopää-
töksiä tehtäessä tämä on huomioitu.
Kuvasta 1 nähdään erot järvien lähtövirtaamissa. Virtaama Olkkajärvestä on
aina suurempi kuin Vikajärvestä kesäkuuta lukuunottamatta. Marras- ja joulu-
kuussa virtaamat ovat käytännössä yhtä suuret. Huhti-kesäkuussa on selkeimmin
havaittavissa säännöstelemättömän ja säännöstellyn järven ero. Huhti- ja touko-
kuussa Olkkajärveä tyhjennetään ja tehdään tilaa kevättulvalle ja kesäkuussa taas
järveä täytetään, jolloin lähtövirtaama on pienempi luonnontilaiseen verrattuna.
Kuva 1. Keskivirtaamat kuukausittain Vika- ja Olkkajärvillä.
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Kuva 2. Suurten ja pienten virtaamapulssien yleisyys ja kesto Vikajärvellä ja Permantokoskes-
sa.
Tapauksessa, jossa virtaamaolosuhteissa kohde- ja vertailuvesistön välillä on
suurehkoja eroja, kuten tässä Raudanjoen tapauksessa, kuvaavin DHRAM-kritee-
ri on suurten ja pienten virtaamapulssien yleisyys ja kesto. Se ei riipu virtaaman
suuruudesta, kuten kaikki muut kriteerit, vaan virtaaman jakaumasta. Kuvasta 2
on selvästi havaittavissa, miten säännöstely on muuttanut Olkkajärven purkautu-
mista. Pieniä pulsseja, jolloin virtaama on pienempi kuin aineistosta laskettu alak-
vartiilin arvo, on erittäin paljon luonnontilaan verrattuna. Käytännössä juoksutus
Olkkajärvestä on tällöin nolla. Nollavirtaamapäiviä on vuosittain keskimäärin lä-
hes 50. Ero luonnontilaiseen korostuu vielä paremmin tarkasteltaessa pienten
pulssien kestoaikaa, joka on Permantokoskessa erittäin lyhyt eli noin kaksi vuoro-
kautta. Luonnontilaisessa Vikajärvessä pieniä pulsseja on erittäin vähän, mutta ne
kestävät peräti noin 60 vuorokautta. Virtaamavaihtelut ovat siis säännöstelyn vai-
kutuksesta lisääntyneet ja voimistuneet selvästi.
Muutoksen vaikutuspisteitä Permantokoski sai analyysin perusteella 18, mikä
tarkoittaa DHRAM-luokituksen perusteella voimakkaasti muutettua tilannetta. On
huomioitava kuitenkin, että osa vaikutuspisteitä, arviolta noin 4-5, johtuu suureh-
kosta erosta keskivirtaamassa vertailukohteitten välillä, joten pistemäärä on hie-
man liian suuri. Vaikutus ei kuitenkaan ole niin suuri, että DHRAM-luokitusta
olisi siksi laskettava.
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Kesällä 2001 kerätty DHRAM-aineisto.
Vesistö- Joki tms. Mittaus- Mittaus- Lisätietoja Ensimmäinen Vesistö-
alueen aseman aseman nimi havaintoaika alueen
tunnus tunnus tunnus
01.012 Jänisjoki 0101251 Vääräkoski Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1981 01.012
01.021 Jänisjoki 0100150 Ruskeakoski Loitimo 1.1.1959 01.021
04.141 0410410 Kuolimo  luusua Kuolimo 1.1.1971 04.141
04.252 Maavesi - Sysmäjärvi 0409950 Maavesi 1.1.1960 04.252
04.263 Lisäjuoksu Haukiveteen 0409550 Sorsavesi, Sorsakoski 1.10.1988 04.263
04.272 Kallavesi - Leppävirran reitti 0408081 Kallavesi, Konnus Kallavesi 1.1.1931 04.272
04.272 Kallavesi 0408087 Kallavesi  Konnus + Karvio Kallavesi 1.1.1931 04.272
04.274 Heinäveden reitti - Kermajärvi 0408900 Kermajärvi  luusua Kermajärvi 1.1.1970 04.274
04.583 Iisalmen reitti 0406010 Sonkajärvi  luusua Sonkajärvi 1.1.1973 04.583
04.631 0407260 Syväri, Lastukoski 1.1.1989 04.631
04.711 Lisäjuoksu Varisveteen 0408650 Juojärvi, Palokki 1.1.1961 04.711
14.211 Päijänne - Asikkalanselkä 1406510 Päijänne, Kalkkinen 1.1.1970 14.211
14.241 Vesijärvi - Asikkalanselkä 1406220 Vesijärvi, Vääksynjoki 1.4.1973 14.241
14.281 Lisäjuoksu Päijänteeseen 1404800 Muuratjärvi  luusua Muuratjärvi 1.1.1969 14.281
14.311 Leppävesi - Päijänne 1404550 Leppävesi, Vaajakoski 1.1.1941 14.311
14.321 1404450 Saraavesi, Kuhankoski 1.1.1941 14.321
14.411 Viitasaaren reitti - Keitele 1401350 Keitele, Äänekoski 1.2.1934 14.411
14.441 Kivijärven reitti 1400900 Vuosjärvi, Huopanankoski Vuosjärvi. Aineisto 14.441
ei pyydetty!
14.443 Kivijärven reitti - Kivijärvi 1400850 Kivijärvi, Hilmo Kivijärvi (Pudasjärvi) 1.1.1958 14.443
14.446 Kivijärven reitti 1400710 Heitjärvi  luusua Heitjärvi 1.1.1964 14.446
14.471 Kolimajärven reitti 1400520 Kärnäjärvi, Kellankoski 1.1.1941 14.471
14.681 1402050 Pyhäjärvi, Parantala 1.1.1970 14.681
14.711 1403900 Konnevesi  luusua Konnevesi 22.6.1909 14.711
14.712 Rautalammin reitti 1403600 Hankavesi  luusua Hankavesi 1.1.1961 14.712
14.721 1403300 Niinivesi, Nokisenkoski 1.1.1994 14.721
14.912 Mäntyharjun reitti - Vuohijärvi 1408350 Vuohijärvi, Siikakoski 1.1.1963 14.912
14.921 Mäntyharjun reitti 1407830 Vahvajärvi  luusua Vahvajärvi 1.1.1939 14.921
34.012 Eurajoki 3400450 Pappilankoski Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1985 34.012
34.022 Eurajoki 3400150 Pyhäjärvi  luusua Säkylän Pyhäjärvi 1.1.1965 34.022
34.042 Yläneenjoki 3400130 Yläneenjoki Laskee Pyhäjärveen, 15.5.1970 34.042
ei suuria järviä
34.062 Pyhäjoki 3400140 Pyhäjoki Laskee Pyhäjärveen, 1.6.1971 34.062
ei suuria järviä
35.121 Kokemäenjoki 3510450 Harjavalta Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1931 35.121
35.122 3510350 Kolsi Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1947 35.122
35.123 3509052 Äetsä Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1957 35.123
35.131 Kokemäenjoki 3508750 Hartolankoski Iso-Kulovesi 1.1.1952 35.131
35.211 Kokemäenjoki - Pyhäjärvi 3507450 Nokia Pyhäjärvi (Tampere) 1.1.1953 35.211
35.311 Näsijärvi 3506950 Tammerkoski Näsijärvi 1.1.1933 35.311
35.221 Vanajaveden reitti - Vanajavesi 3503360 Lempäälä+Kuokkalankoski Vanajavesi 1.1.1962 35.221
35.152 Kauvatsanjoki 3509800 Sääksjärvi  luusua Sääksjärvi 1.1.1921 35.152
35.341 Jakama 3506610 Kuusjärvi  luusua Kuusjärvi 1.1.1986 35.341
35.423 Ähtärin reitti 3504051 Killinkoski Ähtärinjärvi (Peränne) 1.4.1981 35.423
35.482 Pihlajaveden reitti 3504800 Kitusjärvi  luusua Kitusjärvi 1.1.1911 35.482
35.521 Ikaalisten reitti 3508250 Kyröskoski Kyrösjärvi 1.1.1981 35.521
35.532 Ikaalisten reitti 3507650 Käenkoski Linnanjärvi 1.1.1967 35.532
35.571 Ikaalisten reitti 3507900 Leppäsjärvi luusua Leppäsjärvi 1.1.1933 35.571
Jatkuu
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Vesistö- Joki tms. Mittaus- Mittaus- Lisätietoja Ensimmäinen Vesistö-
alueen aseman aseman nimi havaintoaika alueen
tunnus tunnus tunnus
35.611 Keuruun reitti 3505800 Vilppulankoski Keurusselkä 1.1.1961 35.611
35.672 Keuruun reitti 3505200 Sinerväjärvi  luusua Sinerväjärvi 1.1.1931 35.672
35.711 Längelmäveden + Hauhon reitti 3501650 Valkeakoski Mallasvesi? 1.1.1956 35.711
35.724 Längelmäveden reitti 3500110 Äväntäjärvi  luusua Äväntäjärvi 1.1.1984 35.724
35.781 3501200 Kukkia  luusua Kukkia 1.1.1911 35.781
35.784 Hauhon reitti 3501000 Vesijako  Palsankoski Vesijako 1.1.1985 35.784
35.931 Loimijoki 3509150 Kuhalankoski Pyhäjärvi (Forssa) 1.1.1966 35.931
35.982 Loimijoki 3509140 Liesjärvi  luusua Liesjärvi 1.1.1963 35.982
42.012 Kyrönjoki 4201000 Skatila Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1911 42.012
42.023 Kyrönjoki 4200600 Hanhikoski Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1951 42.023
42.041 Kauhajoki 4200250 Pitkämö Pitkämön tekojärvi 1.1.1971 42.041
42.054 Jalasjoki 4200230 Koskutjoki Laskee Kyrönjokeen, 1.9.1984 42.054
ei suuria järviä
42.073 Seinäjoki 4200451 Kalajärvi + Seinäjoki Kalajärven tekojärvi 1.1.1981 42.073
44.011 4400850 Uusikaarlepyy Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1970 44.011
44.012 Lapuanjoki 4400610 Keppo Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1957 44.012
44.031 Lapuanjoki 4400310 Tampparinkoski Pääuomassa, ei suuria järviä 1.5.1980 44.031
44.081 Töysänjoki 4400110 Töysänjoki Laskee Lapuanjokeen, Ponnenjärvi 1.5.1980 44.081
44.092 Nurmonjoki 4400251 Hirvikoski + Nurmonjoki Hirvijärven tekojärvi 1.1.1976 44.092
47.012 Ähtävänjoki 4700650 Herrfors Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1965 47.012
47.014 4700550 Björkfors Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1967 47.014
47.015 Ähtävänjoki 4700450 Kattilakoski Evijärvi 1.1.1982 47.015
47.023 Ähtävänjoki 4700325 Hanhikoski Lappajärvi 1.1.1971 47.023
47.042 Ähtävänjoki 4700260 Kurejoki Alajärvi 1.1.1982 47.042
49.022 Perhonjoki 4900350 Kaitfors Pääuomassa, ei suuria järviä 1.4.1983 49.022
49.024 Perhonjoki 4900300 Tunkkari Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1980 49.024
51.012 Lestijoki 5100500 Saarenpää Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1980 51.012
51.041 Lestijoki 5100200 Lestijärvi  luusua Lestijärvi 1.1.1921 51.041
53.021 Kalajoki 5300740 Niskakoski Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1971 53.021
53.031 5300650 Hamari 1.11.1984 53.031
53.033 Kalajoki 5300550 Padinki 1.1.1982 53.033
53.043 Kalajoki 5300350 Oksava 1.1.1981 53.043
53.053 Kalajoki 5300161 ReisVuohtajärvi, pato 1.1.1983 53.053
53.072 5300162 Settijärvi, pato 1.1.1983 53.072
53.081 5300250 Hinkua 1.1.1991 53.081
53.083 5300163 Kuonanjärvi, pato 1.1.1983 53.083
54.011 Pyhäjoki 5400410 Tolpankoski 16.5.1983 54.011
54.031 5400250 Haapakoski 1.10.1983 54.031
54.051 Pyhäjoki 5400160 Pyhäjärvi  luusua Pyhäjärvi 1.10.1971 54.051
57.012 Siikajoki 5700700 Länkelä Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1936 57.012
57.014 Siikajoki 5700410 Harjunniva 1.5.1958 57.014
57.023 Siikajoki 5700250 Uljua + Siikajoki 1.5.1970 57.023
57.061 Lamujoki 5700130 Lamujoki 1.1.1976 57.061
57.063 Lamujoki 5700162 Kortteinen, pato 1.1.1977 57.063
61.111 Iijoki 6101950 Raasakka Pääuomassa, ei suuria järviä 1.1.1971 61.111
61.124 6101451 Haapakoski 3.8.1963 61.124
61.211 Iijoki 6100700 Kurenalus 1.1.1986 61.211
61.211 6100910 Kurenalus 1.1.1977 61.211
61.231 Iijoki 6100500 Väätäjänsuvanto 1.1.1956 61.231
Jatkuu
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Vesistö- Joki tms. Mittaus- Mittaus- Lisätietoja Ensimmäinen Vesistö-
alueen aseman aseman nimi havaintoaika alueen
tunnus tunnus tunnus
61.321 Iijoki 6100260 Irnijärvi, pato 1.6.1966 61.321
61.622 Kostonjoki 6100360 Kostonjärvi, pato 16.1.1965 61.622
65.111 Kemijoki 6504450 Isohaara 1.1.1949 65.111
65.112 6504350 Taivalkoski 1.1.1981 65.112
65.131 6504056 Petäjäskoski 28.6.1957 65.131
65.132 Kemijoki 6504050 Valajaskoski 1.12.1960 65.132
65.22 6502250 Vanttauskoski 1.10.1971 65.22
65.311 Kemijoki - Kemijärvi 6502050 Seitakorva 15.5.1963 65.311
65.317 Jumiskonjoki 6501351 Jumisko 1.1.1955 65.317
65.412 Kemijoki - Kemihaara 6501700 Kemihaara 1.1.1921 65.412
65.521 Ounasjoki 6503600 Ounasjoki, Marraskoski 1.1.1971 65.521
65.592 Meltausjoki 6503510 Unari  luusua Unari 1.1.1982 65.592
65.612 Ounasjoki 6503200 Ounasjoki, Köngäs 1.1.1941 65.612
65.632 Ounasjoki 6503000 Ounasjärvi  luusua Ounasjärvi 1.8.1949 65.632
65.813 6500550 Kitinen, Kokkosniva 1.1.1991 65.813
65.814 6500485 Kitinen, Kurkiaska 1.1.1993 65.814
65.822 6500415 Kitinen, Kurittukoski 1.10.1987 65.822
65.822 6500425 Kitinen, Vajukoski 1.10.1984 65.822
65.831 Kitinen 6500250 Porttipahta 1.5.1971 65.831
65.913 6500760 Luiro, Kammonen 1.11.1987 65.913
65.931 Luirojoki 6500362 Lokka, pato 1.8.1967 65.931
Raudanjoki Olkkajärvi, Permantokoski Olkkajärvi
Vikajärvi, luusua Vikajärvi
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